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ВВЕДЕНИЕ

     Дисциплина Б1.Б.17 «Теория вероятностей и математическая статистика» является базовой дисциплиной математического цикла ФГОС ВПО по направлению 38.03.05  «Бизнес-информатика» и  преподается студентам Института экономики и предпринимательства ННГУ им. Н.И. Лобачевского, обучающимся по данному направлению.  В результате обучения у будущих бакалавров  закладывает фундамент для понимания основных методов решения задач оптимизации и эконометрического прогнозирования и является базовым теоретическим и практическим основанием для многих последующих математических и финансово-экономических дисциплин.  

      Задачник содержит 20 вариантов контрольных работ, выполнение которых ориентировано на формирование у обучающегося следующих компетенций:
- способность самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, стремиться к саморазвитию ( ОК-5);
-способность применять методы анализа прикладной области на концептуальном, логическом, математическом и алгоритмическом уровнях (ПК-17);
-способность применять системный подход и математические методы в формализации решения прикладных задач (ПК-21).
     В каждом варианте 7 заданий. Предлагаются следующие критерии оценивания каждого задания: 1)  задача решена без погрешностей, или с несущественными погрешностями - 4 балла; 2)  в задаче имеются небольшие ошибки, но в основном задача сделана верно -  3 балла; 3)  сделана половина задачи – 2 балла; 4)  подход к задаче верный, но имеются существенные ошибки, исказившие решение – 1 балл; 5)  в остальных случаях: неверный подход, грубые ошибки, задача не решалась -  0 баллов.  Оценка  «отлично» ставится, если количество баллов  от 25 до 28;  оценка «хорошо» - при количестве баллов от 19 до24; оценка «удовлетворительно» - при количестве баллов от 15 до 18. В остальных случаях работа не засчитывается.
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             Контрольные работы по теории вероятностей
Вариант 41
1. В метро имеется 9 поездов с номерами 1, 2, ..., 8, 9. Вы стоите на платформе и фиксируете номера прибывающих поездов 
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 (три номера). Пусть 
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. Величина 
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 принимает значения 1, 2, ..., 8, 9. Будем считать, что события 
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 являются случайными. Какова вероятность того, что 
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? Найти наиболее вероятное значение 
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. Рассмотреть случаи: а) выборка повторная; б) выборка бесповторная.

2. Из пункта А в пункт Б, расстояние между которыми 80 км в 12-00 стартует первый автомобиль, который проходит трассу со скорость 80 км/ч. Два других автомобиля опаздывают к старту и прибывают в случайные моменты времени в промежутке от 12-00 до 13-00. Второй автомобиль проходит трассу со скоростью 100 км/ч, а третий 
[image: image23.wmf]-

 со скоростью 120 км/ч. Какова вероятность того, что третий автомобиль прибудет в пункт Б первым?
3. Имеются три одинаковые урны. В первой урне находятся 4 белых и 7 черных шаров, во второй – только белые и в третьей – только черные шары. Наудачу выбирается одна урна и из неё наугад извлекается шар. Какова вероятность того, что этот шар чёрный? Пусть извлечен черный шар. Какова вероятность того, что он извлечен из первой урны; второй урны?

4. Покажите, что если  
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5. Бросили два симметричных игральных кубика. Пусть 
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 означает, что сумма очков на обоих кубиках равна 
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, а 
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 означает, что на первой кости выпало 
[image: image29.wmf]j

 очков. Чему равна условные вероятности 
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? При каких 
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 события 
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 и 
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 независимы?

6. Имеется следующая схема прибора (рис.1), где ложное отключение реле А, Б, В, Г происходит с вероятностью 0,1 и независимо одно от другого. Какова вероятность ложного отключения всего прибора?


                                    А             E            B


                                          C                D
                                  Рис.1. Схема прибора.
7. В некотором производстве систематически получается 1% металлического лома и 5% исправимого брака, т.е. 5% продукции применимо лишь после дополнительной обработки, а 1% продукции вообще не может быть использован. Остальная продукция хорошая и не требует дополнительной обработки.  С поточной линии  взята выборка объема 50. а) Надо ли рассматривать 2% лома в этой выборке как нечто необычное? б) Какова вероятность обнаружить в этой выборке бракованные изделия (лом и исправимый брак)?
Вариант 42
1. Предположим, что в урне находится 10 фишек, занумерованных числами  1, 2, …,10. Производится последовательное извлечение фишек (с возвращением) до тех пор, пока одна и та же фишка не появится второй раз. Пусть 
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 событие, состоящее в том, что число извлечений равно 
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. Найти вероятность события 
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2. На окружности случайно выбираются четыре точки. Чему равна вероятность того, что они окажутся на одной и той же полуокружности?

3. Из урны, содержащей  3 белых и  2 черных шара, переложены два вынутых наудачу шара в урну, содержащую  4 белых и  4 черных шара. Какова вероятность вынуть из второй урны белый шар?

4. Вероятность успешного выполнения некоторого проекта в Нью-Йорке равна 0,6, вероятность успешного выполнения этого проекта в Чикаго равна 0,7, а вероятность того, что данный проект будет успешным на обоих рынках, оказывается равным 0,55. Найдите условную вероятность того, что проект будет успешно выполнен в Чикаго, при условии, что он успешно выполнен в Нью-Йорке.
5. Пусть
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  случайные события. Доказать, что:  
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6. Автомобильный двигатель имеет четыре свечи зажигания, по одной на каждый цилиндр. Надежность свечи в течение поездки равна 
[image: image41.wmf]0.98
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. Предполагается, что автомобиль может ехать также при одном неработающем цилиндре. Какова вероятность того, что автомобиль доставит туристов в пункт назначения без замены свечей?
7. Качеству выпускаемого товара уделяется большое внимание, однако логические анализаторы настолько сложны, что их производство все еще не лишено определенных недостатков. Из предыдущего опыта известно, что около 97% готовой продукции работает хорошо. Сегодня предстоит отгрузить потребителю 17 таких устройств. Вопрос состоит в следующем: сколько устройств надо выпустить, чтобы иметь разумные гарантии того, что можно будет отгрузить 17 работающих должным образом логических анализаторов?
Вариант 43
1. Из урны, в которой находятся черные и белые шары, извлекаются с возвращением два шара. Показать, что вероятность того, что шары одного цвета, не меньше 1/2, а что разного цвета  не больше 1/2. В каком случае эти вероятности равны в точности 1/2? 
2. Стержень длины 
[image: image42.wmf]l

 произвольным образом разрубается на три части (т.е. независимо одна от другой на отрезке длины 
[image: image43.wmf]l

 берутся две точки). Найти вероятность того, что из получившихся частей можно составить треугольник. 

3. В урне лежит шар неизвестного цвета – с равной вероятностью белый, синий или красный. В урну опускается один белый шар и после тщательного перемешивания наудачу извлекается один шар. Он оказался белым. Какова вероятность того, что в урне остался белый шар?

4. Брошено две игральных кости. Предполагается, что все комбинации выпавших очков равновероятны. Найти условную вероятность того, что выпали две пятерки, если известно, что сумма выпавших очков делится на пять.

5. Показать, что если 
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 симметрическая разность, то 
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  (неравенство треугольника).

Указание: использовать соотношение Хаусдорфа 
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, из которого вывести 
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6. Рассчитать надежность системы (вероятность безотказной работы системы), если система состоит из элементов, вероятность безотказной работы которых равна 
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, надежность работы которых равна 
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 (см. схему на рис.2).
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                          Рис.2. Схема системы.
7. Для нормального обслуживания клиентов в банке требуется 3 банкомата. а) Какова вероятность нормального обслуживания клиентов, если в зале будет установлено три банкомата и если каждый из них независимо от остальных, выходит из строя с вероятностью 0.05. б) C какой вероятностью обслуживание клиентов в данном банке будет нормальным, если для этой цели установлено 4 банкомата? в) Сколько требуется банкоматов, чтобы с вероятностью не менее 0.99 обслуживание было нормальным?
Вариант 44
1. Из урны, в которой лежат шары с номерами 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, вынимают наугад с возвращением 4 шара и записывают их номера. Определить вероятность того, что номера не повторяются. Известно, что все исходы равновозможны.

2. Из отрезка  [
[image: image57.wmf]1,2
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] наудачу взяты два числа. Какова вероятность того, что их сумма больше единицы, а произведение меньше единицы?

3. Характеристика материала, взятого для изготовления продукции, с вероятностями  0.09, 0.16, 0.25, 0.25, 0.16, 0.09  может находиться в одном из шести различных интервалов. В зависимости от свойств материала вероятность получения первосортной продукции равна соответственно  0.2, 0.3, 0.4, 0.4, 0.3, 0.2. Определить вероятность получения первосортной продукции.

4. Пусть 
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 Покажите, что тогда 
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 Чему равна условная вероятность 
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5. Пусть 
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 случайные события. Доказать, что:
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6. Рассчитать надежность системы (вероятность безотказной работы системы), если система состоит из элементов, вероятность безотказной работы которых равна 
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, надежность работы которых равна 
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 (см. схему на рис.3).
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                         Рис.3. Схема системы.
7. Вероятность обрыва нити на одном веретене в течение одной минуты равна 
[image: image74.wmf]p

. В начале своей карьеры знаменитой ткачихе Дусе Виноградовой для устранения обрыва требовалось в среднем 12 секунд, т.е. 5 обрывов за 1 минуту на одном станке; за 1 час в среднем происходило 2 обрыва,  поэтому 
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. Е. Виноградова обслуживала 52 станка. Найти вероятность того, что ткачиха, обслуживающая 52 таких станка, сможет устранить все обрывы, которые возникнут в течение минуты.
Вариант 45
1. Цифровой замок содержит на общей оси четыре диска, каждый из которых разделен на десять секторов с различными нанесенными на них цифрами. Замок открывается только при одной комбинации цифр. Определить вероятность открытия замка, если установлена произвольная комбинация цифр.

2. В интервале времени 
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 в случайный момент  
[image: image77.wmf]u

  подается сигнал  длительности  
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 Предположив, что точка  
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  равномерно распределена в квадрате  
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  (равновозможность), найти вероятность обнаружения сигнала, если 
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3. По каналу связи, подверженному воздействию помех, передается одна из двух команд управления в виде кодовых комбинаций 11111 или 00000, причем априорные вероятности передачи этих команд равны 0.7 и 0.3. Из-за наличия помех вероятность правильного приема каждого из символов (1 или 0) уменьшается до 0.6. Предполагается, что символы кодовых комбинаций искажаются независимо друг от друга. На выходе приемного устройства зарегистрирована комбинация 10110. Определить какая команда была передана?
4. Когда событие 
[image: image84.wmf]A

 независимо само от себя?

5. Покажите, что   
[image: image85.wmf](|)(|)(|)
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6. Рассчитать надежность системы (вероятность безотказной работы системы), если система состоит из элементов, вероятность безотказной работы которых равна 
[image: image86.wmf]1
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, и элементов 
[image: image87.wmf]2
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, надежность работы которых равна 
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 (см. схему на рис.4).
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                          Рис.4. Схема системы.
7. Фирма провела полевые испытания шести образцов одинакового оборудования и не обнаружила среди них неисправных. Как часто можно ожидать, что в выборке объема 6 будут отсутствовать неисправные образцы, если:
а) ожидаемая доля неисправных образцов равна 5%?

б) ожидаемая доля неисправных образцов равна 10%?

Какова доля неисправных образцов, если вероятность того что среди шести проверенных образцов нет неисправных равна 0.95?
Вариант 46
1. Бросается кость с обычными числами очков на гранях: 123456 или кость, на гранях которой обозначены числа очков: 111444. Какой костью лучше играть, чтобы при трех бросаниях вероятность набрать в сумме не меньше  9 очков была бы большей?

2. По радиоканалу в течение промежутка времени  
[image: image93.wmf](0,1)

  передаются два сигнала длительностью  
[image: image94.wmf]1/2;
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 каждый из них с одинаковой возможностью начинается в любой момент интервала  
[image: image95.wmf](0,1)
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. Если сигналы перекроют друг друга хотя бы частично, оба они искажаются и приняты быть не могут. а) Найти вероятность того, что сигналы будут приняты без искажений, если 
[image: image96.wmf]0.2
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. б) Каким взять  
[image: image97.wmf],
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 чтобы эта вероятность равнялась  0,9216 ?

3. Три организации представили в контрольное управление счета для выборочной проверки. Первая организация представила 15 счетов, вторая — 10, третья — 25. Вероятности правильного оформления счетов у этих организаций известны и соответственно равны: 0.9; 0.8; 0.85. Был выбран один счет организации, а затем еще два той же самой организации, причем после проверки два оказались правильными, а один неправильный. Определить вероятность того, что этот счет принадлежит первой, второй, третьей  организации.

4. Показать, что если 
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5. Пусть события 
[image: image100.wmf]A

 и 
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 независимы и 
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6. Рассчитать надежность системы (вероятность безотказной работы системы), если система состоит из четырех элементов, вероятность безотказной работы которых равна: элемента 
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 надежность рана 
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 надежность элемента 
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 надежность элемента 
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 надежность работы элемента 
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 (см. схему на рис.5).
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                          Рис.5. Схема системы.
7. Пусть вероятность получения качественного листа при нанесении на него покрытия равна 0.9.  а) Какова вероятность, что в выборке объема 50 окажутся бракованные листы? б) Какова вероятность того, что в выборке объема 50 окажется более пяти плохих листов? в) Какова вероятность того, что окажется менее трех плохих листов?
Вариант 47

1. а) Подбрасывается две пары симметричных игральных кубиков и фиксируется сумма выпавших очков. Какова вероятность того, что сумма очков первой пары будет равна сумме очков второй пары? б) Подбрасывается две тройки симметричных игральных кубиков и фиксируется сумма выпавших очков. Какова вероятность того, что сумма очков первой тройки будет равна сумме очков второй тройки?
2. В единичный квадрат наудачу брошена точка. Какова вероятность того, что она будет удалена от центра квадрата на расстояние меньше, чем 1/3, если известно, что от каждой из сторон квадрата она удалена больше, чем на 1/6?
3. Уволенные рабочие, ставшие предпринимателями , поскольку не смогли найти постоянную работу в другой компании, называются предпринимателями поневоле. Журнал The Wall Street Journal сообщает, что предприниматели  поневоле реже становятся крупными бизнесменами, чем предприниматели по призванию. В статье утверждается, что 89% предпринимателей в США являются предпринимателями по призванию, а 11% 
[image: image116.wmf]-

 поневоле. Только 2% предпринимателей поневоле планируют нанять больше 20 сотрудников на протяжении следующих пяти лет, в то время как доля предпринимателей по призванию, планирующих нанять более 20 сотрудников в течение следующих пяти лет, равна 14%.
1) Предположим, что случайно выбранный предприниматель планирует нанять в течение следующих пяти лет более 20 сотрудников. Какова вероятность того, что он предприниматель по призванию?

2) Как вы думаете, почему предприниматели по призванию склонны к расширению своего бизнеса?
4. Докажите, что если 
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5. Подбрасывают наудачу три игральные кости. Наблюдаемые события: 
[image: image119.wmf]A

 = {на трех костях выпадут разные грани}, 
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 = {хотя бы на одной из костей выпадет шестерка}.  Вычислить условные вероятности 
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6. Для повышения надежности электронной схемы, состоящей из конденсаторов, три конденсатора соединены последовательно (см.рис.6) . Известно, что вероятность безотказной работы одного конденсатора равна 
[image: image123.wmf]0,997.
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 Однако конденсатор может отказать, но он может быть еще в работоспособном состоянии и перестает работать, если отказ будет типа пробоя. Вероятность пробоя, если произошел отказ, равна 
[image: image124.wmf]3
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 Схема работоспособна, если отказывает хотя бы один конденсатор. Мы хотим эту схему сравнить со случаем, когда используется один конденсатор. Каков будет выигрыш в смысле вероятности отказа всей системы?
             
[image: image125.wmf]С
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      Рис.6. Электронная схема.

7. Рассматривается схема повышения надежности "три из пяти", когда изделие, состоящее из пяти элементов отказывает при отказе трех и более элементов, вероятность отказа которых 
[image: image128.wmf]p

 одинакова и элементы отказывают независимо один от другого. При каких 
[image: image129.wmf]p

 схема "три из пяти" менее надежна, чем если бы работал один элемент?
Вариант 48
1. Из урны, в которой лежат шары с номерами 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, вынимают наугад с возвращением 4 шара и записывают их цифры 
[image: image130.wmf]-

 получается номер. Определить вероятность того, что номер имеет две одинаковые цифры. Известно, что все исходы равновозможны.
2. Самолет, имеющий радиолокационную станцию с дальностью действия 
[image: image131.wmf]a

, осуществляет поиск со скоростью 
[image: image132.wmf]v

 в достаточно большом районе площадью 
[image: image133.wmf]S

, в любой точке которого может всплыть на время 
[image: image134.wmf]t

 подводная лодка. Найти вероятность обнаружения подводной лодки радиолокатором, если время 
[image: image135.wmf]t

 невелико и лодка обнаруживается при попадании в зону действия радиолокатора.
3. Пусть при каждом заданном 
[image: image136.wmf]N

 случайное событие 
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 имеет вероятность 
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 Чему равна вероятность 
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4. Пусть 
[image: image141.wmf],,,

ABCD

-

 события, причем 
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 не зависят от 
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. Доказать, что если 
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5. Симметричная монета подбрасывается два раза. Рассмотрим события: 
[image: image150.wmf]к
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= {при двух бросаниях выпала по крайней мере одна цифра}. Имеет ли место равенство 
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6. Для повышения надежности электронной схемы, состоящей из  четырех диодов, их соединили как показано на рисунках 7.1 и 7.2. Известно, что вероятность безотказной работы одного диода равна 
[image: image155.wmf]0,9975.
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 Однако диод может отказать, но он может быть еще в работоспособном состоянии и перестает работать, если отказ будет типа пробоя. Вероятность пробоя, если произошел отказ, равна 
[image: image156.wmf]3
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 Мы хотим сравнить эти схемы. Каков будет выигрыш в смысле вероятности отказа всей системы?

     


  Рис.7.1. Электронная схема.




   Рис.7.2. Электронная схема.

7. Необходимо проверить партию, состоящую из 100 изделий. План контроля предусматривает проверку 20 изделий. Если среди них оказываются плохие, то возвращается вся партия. Чтобы оценить, насколько хорош план, ответим на следующие вопросы. 1) Если в партии 5 бракованных изделий, как часто будет приниматься решение о ее приеме? 2) Если в партии 10 бракованных изделий, как часто она будет возвращаться? 3) Предположим, что в выборке допустим один случай брака: какого рода гарантии мы хотели бы иметь как потребители? Насколько сильно эти вероятности будут отличаться от вероятностей тех же событий, если использовать выбор с возвращением?
Вариант 49
1. Из урны, в которой лежат шары с номерами 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, вынимают наугад с возвращением 4 шара и записывают их цифры 
[image: image157.wmf]-

 получается номер. Определить вероятность того, что номер имеет три одинаковые цифры. Известно, что все исходы равновозможны.
2. На отрезке длины 
[image: image158.wmf]1
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 случайно паркуются три автомобиля длины 
[image: image159.wmf]d

 (
[image: image160.wmf]d
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 достаточно мало). Какова вероятность того, что 3 автомобиля припаркуются в том порядке, в котором прибывают?
3. Используя методы теории вероятностей решить следующую задачу. В какой пропорции нужно смешать 6% и 10% растворы уксуса, чтобы получить 9% раствор уксуса? (Вероятностная интерпретация. Дано: 
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4. Подбрасываются два одинаковых симметричных кубика. Пусть события: A- { на первом кубике выпадает 1,2 или 5}; B- {на первом кубике выпадает 2,3 или 6}; C- {  сумма очков на обоих кубиках равна 5}. Являются ли события A,B,C попарно независимыми?

5. Пусть 
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независимые события, 
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6. Техническое устройство, состоящее из трех узлов, работало в течение некоторого времени 
[image: image171.wmf]t

. За это время первый узел оказывается неисправным с вероятностью 
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 второй узел 
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 с вероятностью 
[image: image174.wmf]2

0.08,

q

=

 третий узел 
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 с вероятностью 
[image: image176.wmf]3
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. Наладчик, вызванный для осмотра устройства, обнаруживает и устраняет неисправность каждого узла, если она имеется с вероятность 
[image: image177.wmf]0.9
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, а с вероятностью 
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 объявляет узел исправным. По истечении времени 
[image: image179.wmf]t

 с вероятностью 
[image: image180.wmf]0.3
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 наладчика не оказывается на месте, и устройство пускается в ход без профилактического осмотра. Найти вероятность того, что после пуска хотя бы один узел устройства будет неисправным.
7. Лабораторные образцы эмалированных пластин  были подготовлены для испытаний на скручивание. Все они находились в одинаковых условиях контроля. Опыт подсказывает, что в этом конкретном испытании не выдержат испытания 5% образцов. 1) Какова вероятность того, что в выборке объема 10 окажется: а) нуль дефектов; б) один дефект; в) менее трех дефектов? 2) Как много образцов надо включить в выборку, чтобы в ней с 95%-ной вероятностью оказалось не менее пяти бездефектных образцов?
Вариант 50
1. Из урны, содержащей два белых шара и 
[image: image181.wmf]2
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 черных, наугад взяты (без возвращения) четыре шара. Вероятность того, что выбраны два белых шара в два раза больше, чем вероятность того, что не взят ни один белый шар. Сколько шаров в урне?
2. Какова вероятность того, что прямая, брошенная наудачу на плоскость и пересекающая окружность радиуса 
[image: image182.wmf]R

, пересечет отрезок длины 
[image: image183.wmf]2
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, лежащий на диаметре симметрично относительно центра окружности 
[image: image184.wmf]()

aR

<

? В качестве меры прямой, наудачу брошенной на плоскость, и пересекающей выпуклое множество, будем понимать периметр этого выпуклого множества.
3. Чтобы поймать двух диких зубров для размножения в Беловежскую пущу послали экспедицию. Предположим, что зубры бродят по пуще в одиночестве в случайных направлениях. Вероятность 
[image: image185.wmf]p

 того, что пойманный зубр самец, не зависит от предыдущих результатов 
[image: image186.wmf](01)
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. Для того, чтобы получить пару, пришлось поймать 5 зубров. Найти вероятность того, что пятый пойманный зубр оказался самцом.
4. Среди шахматистов каждый седьмой 
[image: image187.wmf]-

 музыкант, а среди музыкантов каждый девятый 
[image: image188.wmf]-

 шахматист. Кого больше: шахматистов или музыкантов?

5. Пусть 
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6. Техническое устройство, состоящее из трех узлов, работало в течение некоторого времени 
[image: image196.wmf]t

. За это время первый узел оказывается неисправным с вероятностью 
[image: image197.wmf]1
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 второй узел 
[image: image198.wmf]-

 с вероятностью 
[image: image199.wmf]2
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 третий узел 
[image: image200.wmf]-

 с вероятностью 
[image: image201.wmf]3
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. Наладчик, вызванный для осмотра устройства, обнаруживает и устраняет неисправность каждого узла, если она имеется с вероятность 
[image: image202.wmf]0.8
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, а с вероятностью 
[image: image203.wmf]0.2
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 объявляет узел исправным. Найти вероятность того, что после осмотра наладчиком хотя бы один узел устройства будет неисправным.
7. В партии, содержащей 
[image: image204.wmf]N

 изделий, 
[image: image205.wmf]D

 изделий дефектные. Осуществляется случайный отбор (без возвращения) до тех пор, пока же получится ровно 
[image: image206.wmf]k

 дефектных изделий (событие 
[image: image207.wmf]k
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). Найти вероятность 
[image: image208.wmf]()
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. Сравнить со случаем выбора с возвращением.

Вариант 51
1. Пусть при баллотировке кандидат 
[image: image209.wmf]A

 набрал 4 голоса, а кандидат 
[image: image210.wmf]B

 2 голоса. Предположим, что все возможные протоколы (под протоколом понимается последовательность бюллетеней) равновозможны. Какова вероятность того, что при последовательном подсчете голосов число голосов, поданных за кандидата 
[image: image211.wmf]A

, будет все время больше числа голосов, поданных за кандидата 
[image: image212.wmf]B

?
2. На сфере радиуса 
[image: image213.wmf]R

 случайно выбираются две точки. Найти вероятность того, что расстояние между ними будет меньше 
[image: image214.wmf]a

 (расстояние на сфере отсчитывается по меньшей длине дуги большой окружности).
3. Редактор издательства пытается решить, стоит ли печатать предложенный учебник по бизнес-статистике. Опыт подсказывает ему, что в 10% случаев такие учебники пользуются огромным спросом, в 20% случаев 
[image: image215.wmf]-

 умеренным, в 40% случаев они окупаются и в 30%  случаев приносят убытки. Однако, прежде чем принять решение, редакция рецензирует книгу. В прошлом положительную предварительную рецензию получили 99% учебников, пользующихся огромным спросом, 70% учебников, имеющих умеренный успех, 40% окупившихся учебников и 20% убыточных.
1) Сколько учебников в процентном отношении получило положительные отзывы?

2) Предположим, что предложенная книга получила положительный отзыв. Оцените вероятности прибыли и убытков.
4. В урне содержится 4 белых и 6 черных шаров, кроме того, половина из них имеет маркировку. Из урны вынимают наугад шар. Пусть событие 
[image: image216.wmf]A
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 вынутый шар белый, 
[image: image217.wmf]B
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 вынутый шар имеет маркировку. Являются ли события 
[image: image218.wmf]A

 и 
[image: image219.wmf]B

 независимыми?
5. Пусть 
[image: image220.wmf]А

 и 
[image: image221.wmf]В
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независимые события, 
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6. 90% деталей, изготовленных на первом станке, и 80% деталей, изготовленных на втором станке, высшего качества. Из деталей, произведенных на первом станке, отобраны случайным образом 3 детали, а из деталей, произведенных на втором станке 
[image: image226.wmf]-

 две детали. Какова вероятность того, что хотя бы две детали из пяти отобранных окажутся высшего качества?
7. Когда клиент заполняет бланк заказа в компании RLOS, компьютерная бухгалтерская система автоматически проверяет, не превысил ли он верхний предел кредита. Недавние исследования показали, что вероятность превышения верхнего предела кредита равна 0,05. Допустим, что в течение дня в систему поступило 20 заказов и они поступают независимо один от другого. 1) Какова вероятность того, что ни один клиент не превысит предел кредита? 2) Какова вероятность, что предел кредита превысит только один клиент? 3) Какова вероятность того, что предел кредита превысят два и более клиентов?
Вариант 52
1. Из урны, содержащей внешне неразличимые шары с номерами 1, 2, 3, 4, последовательно, без возвращения вынимают все четыре шара. Пусть 
[image: image227.wmf](1,2,3,4)
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 номер шара на 
[image: image228.wmf]i
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м шаге. Будем говорить, что последовательность 
[image: image229.wmf]1234
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 имеет локальный экстремум, если либо 
[image: image230.wmf]1223
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[image: image231.wmf]2334
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[image: image233.wmf]2334
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. Например, последовательность 1234 не имеет локального экстремума, последовательность 1243 имеет один локальный экстремум – 4, а последовательность 1324 имеет два локальных экстремума: 3 и 2. Какова вероятность того, что последовательность 
[image: image234.wmf]1234
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 имеет ровно два локальных экстремума?
2. Две точки 
[image: image235.wmf]x

 и 
[image: image236.wmf]y

 берутся случайно на смежных сторонах квадрата, длина стороны которого равна 
[image: image237.wmf]2

a

. Какова вероятность того, что расстояние между ними будет меньше 
[image: image238.wmf]h

, если 
[image: image239.wmf]ha
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3. Два клиента получили из банка "Незабудка" письма с требованием срочного внесения платежа по кредиту в один из трех дней: 1 декабря, 2 декабря или 3 декабря. Каждый из них решил обратиться в банк "Незабудка" с просьбой об отсрочке платежа в один из указанных дней (равновозможен любой из этих дней). Согласно внутренним инструкциям банка вероятность получить отсрочку по платежу для любого клиента постоянна и равна 0,5. Однако со 2 декабря руководство решило снизить эту вероятность до 0,25. а) Какова вероятность того, что только один из этих клиентов получит отсрочку по платежу? б) Известно, что только один из двух клиентов получил отсрочку по платежу. При этом условии найти вероятность того, что оба клиента пришли в банк в один и тот же день.
4. Из урны, содержащей 5 белых и 4 черных шара, на ощупь неразличимых, извлекают без возвращения 3 шара. Известно, что среди них есть черный шар. Какова вероятность того, что другие два шара 
[image: image240.wmf]-

 белые?
5. Пусть 
[image: image241.wmf]A

 и 
[image: image242.wmf]B

такие события, что 
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. Покажите, что необходимым и достаточным условием их независимости является выполнение равенства
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6. Имеется последовательность независимых испытаний с двумя исходами 0 и 1, причем вероятность появления единицы постоянна и равна 
[image: image246.wmf]a

. Испытания проводятся до появления двух единиц подряд. Какова вероятность 
[image: image247.wmf]n
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 того, что объем испытаний равен 
[image: image248.wmf]2
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7. Аудитор налогового управления выбрал 6 деклараций о доходах, полученных от лиц, обладающих конкретной профессией. Если среди них окажется не менее двух нарушителей, проверке подвергается вся генеральная совокупность, состоящая из 100 деклараций о доходах. 1) Какова вероятность, что проверке подвергнется вся генеральная совокупность, если истинное количество нарушителей равно 25? Чему будет равна эта вероятность, если вероятность того, что конкретное лицо с вероятностью 0,25 является нарушителем? 2) Какова вероятность, что проверке подвергнется вся генеральная совокупность, если истинное количество нарушителей равно 5? Чему будет равна вероятность, если вероятность того, сто конкретное лицо с вероятностью 0,05 является нарушителем?
Вариант 53
1. Монету бросают 6 раз. Найдите вероятность того, что ни разу не выпадут два орла подряд.
2. В параллелограмме 
[image: image249.wmf]ABCD

 с углом 
[image: image250.wmf]60
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 и сторонами 
[image: image251.wmf]12
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 выбирается случайно точка 
[image: image253.wmf]М

. Какова вероятность того, что она ближе к точке 
[image: image254.wmf]А

, нежели к точкам 
[image: image255.wmf],,
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?
3. Два аудитора проверяют 10 фирм (по 5 фирм каждый), у двух из которых имеются нарушения. Вероятность обнаружения нарушения первым аудитором равна 0.8, вторым 
[image: image256.wmf]-

 0.9. Найти вероятность того, что оба нарушителя будут выявлены (событие 
[image: image257.wmf]А

).
4. Известно, что 
[image: image258.wmf]()0,2
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. События 
[image: image261.wmf]А

 и 
[image: image262.wmf]В

 несовместны, 
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 и 
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 независимы и 
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[image: image266.wmf]()

АВС

P

UU

.
5. Из урны, в которой находятся черные и белые шары, извлекаются с возвращением два шара. Показать, что вероятность того, что шары одного цвета, не меньше 1/2, а что разного цвета  не больше 1/2. В каком случае эти вероятности равны в точности 1/2?
6. Два игрока по очереди подбрасывают два кубика и считают сумму 
[image: image267.wmf]k

S

 очков на них. Какова вероятность, что сумма 
[image: image268.wmf]5
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 встретится раньше суммы 
[image: image269.wmf]7
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?
7. В случайном эксперименте подбрасывают монету, для которой вероятность выпадения «орла» равна 
[image: image270.wmf]р

. Покажите, что вероятность того, что орел выпадет четное число раз, равна 
[image: image271.wmf]2

1(12)

2

n

p

P

+-

=

.
Вариант 54
1. Автомобильная стоянка имеет 10 мест, расположенных в один ряд. Прибывший на стоянку автомобиль занимает одно из мест (не с краю). По возвращении его владелец обнаруживает, что ровно четыре места заняты. Какова вероятность того, что оба соседних от его автомобиля места свободны, если автомобилисты занимают места случайно?
2. В ромбе 
[image: image272.wmf]ABCD

 с углом 
[image: image273.wmf]60
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 поставлена случайная точка 
[image: image274.wmf]М

. Какова вероятность того, что она ближе к точке 
[image: image275.wmf]А

, нежели к точкам 
[image: image276.wmf],,
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?
3. Оператор на мониторе локатора может зафиксировать сигнал, являющийся следом либо объекта, либо его имитации. При этом в одно из пяти случаев оператор ошибается. Известно, что в поле наблюдения оператора объекты появляются вдвое реже, чем их имитации. Оператор идентифицировал сигнал на экране как сигнал от объекта. Какова вероятность того, что в поле наблюдения находится действительно объект, а не его имитация? 
4. Покажите, что если

[image: image277.wmf]2
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то вероятность 
[image: image278.wmf]р

 должна удовлетворять неравенству 
[image: image279.wmf]0
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5. Из урны, содержащей 5 белых и 4 черных шара, на ощупь неразличимых, извлекают без возвращения 3 шара. Известно, что среди них есть черный шар. Какова вероятность того, что другие два шара 
[image: image281.wmf]-

 белые?

6. Брошено две симметричных игральных кубика. Пусть 
[image: image282.wmf]к
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 означает, что сумма выпавших очков равна 
[image: image283.wmf]k

, а 
[image: image284.wmf]m
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 на первой кости выпало 
[image: image285.wmf]m

 очков. При каких 
[image: image286.wmf]k

 и 
[image: image287.wmf]m

 события 
[image: image288.wmf]к
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 и 
[image: image289.wmf]m

B

 независимы?
7. Тест состоит из 5 вопросов, в каждом вопросе по 4 вариантов ответа. Найти вероятность угадать менее двух правильных ответов (событие 
[image: image290.wmf]В

).
Вариант 55
1. В группе 25 человек. Для дежурства наугад выбирают двоих. Вероятность того, что оба дежурных мальчики, равна 
[image: image291.wmf]3

25

. Сколько в группе девочек?
2. Верхняя сторона квадрата белая, а нижняя 
[image: image292.wmf]-

 красная. В квадрате случайным образом выбирается точка 
[image: image293.wmf]М

. Затем квадрат сгибают так, чтобы одна случайно выбранная вершина наложилась на точку 
[image: image294.wmf]М

. Найдите вероятность того, что результате наложения получится треугольник.
3. Из урны, в которой первоначально было 10 белых и 5 черных шаров, потеряны 2 каких-то шара. После этого из нее наугад извлекли одновременно три шара и все они оказались белыми. Какие два шара вероятнее всего были потеряны?
4. В жюри из трех человек два члена жюри принимают правильное решение с вероятностями  
[image: image295.wmf]1
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 и 
[image: image296.wmf]2

p

, а третий бросает монету. Решение принимается большинством голосов. Судья выносит правильное решение с вероятностью 
[image: image297.wmf]12
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. При каких 
[image: image298.wmf]1
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 и 
[image: image299.wmf]2
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 жюри с большей вероятностью выносит правильное решение, нежели судья?
5. Игрок получает 9 карт из колоды в 36 карт. Какова вероятность, что у него, как минимум, 2 туза, если известно, что у него есть туз?
6. Два игрока по очереди подбрасывают правильную игральную кость. Выигрывает тот, кто первым выкинет шесть очков. Найти вероятность победы игрока, начинающего игру?
7. Неправильную монету, у которой «орел» выпадает с вероятностью 
[image: image300.wmf]р

, подбросили 50 раз, при этом «орел» выпал 42 раза. При каком 
[image: image301.wmf]р

 эта вероятность будет максимальной?

Вариант 56
1. На книжной полке стоят 12 книг. Случайно выбираются 5 из них. Какова вероятность того, что никакие две из них не стоят рядом?
2. Случайная точка 
[image: image302.wmf]A

 брошена в квадрат со стороной 
[image: image303.wmf]1

. Найти вероятность того, что расстояние от 
[image: image304.wmf]А

 до ближайшей стороны квадрата меньше, чем расстояние от 
[image: image305.wmf]А

 до ближайшей диагонали квадрата.
3. Предположим, что вам задают вопрос, на который вы должны ответить либо "да" (ставите 1 
[image: image306.wmf]-

 событие 
[image: image307.wmf]A

), либо "нет" (ставите 0 
[image: image308.wmf]-

 событие 
[image: image309.wmf]A

). По определенным соображениям вам не хочется отвечать правдиво и тогда применяют технику рандомизированного ответа (как безопасную для вас). Именно, проводят случайный эксперимент с исходами 
[image: image310.wmf]B

 и 
[image: image311.wmf]B

, результат которого опрашиваемому не сообщают. Пусть 
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, которая известна. Если наступает событие 
[image: image314.wmf],
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 то отвечающий дает правдивый ответ, если наступает событие 
[image: image315.wmf],
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 то опрашиваемый отвечает наоборот, т.е. ставит 1, если имеет место событие 
[image: image316.wmf]A

, и 0, если имеет место событие 
[image: image317.wmf]A

. Обозначим вероятность исхода 1 через 
[image: image318.wmf].
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 Вместо 
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 нам известна её оценка в виде частоты 
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 но мы примем 
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 Подсчитайте ее значение, если 
[image: image323.wmf]0.35

m

n

=

, 
[image: image324.wmf]0.75

l

=

.
4. Пусть 
[image: image325.wmf]2
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событие, состоящее в том, что произойдет в точности два события из трех событий 
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5. Вероятность того, что студент первого курса перейдет на второй курс равна 0.9, а вероятность успешного окончания университета равна 0.8. Какова вероятность того, что студент второго курса окончит университет?
6. Вероятность обращения клиента в страховую компанию в течение года для первого клиента равна 0.19, для второго 
[image: image328.wmf]-

 0.24, для третьего клиента 
[image: image329.wmf]-

 0.18. Найти вероятность того, что хотя бы один из этих клиентов обратится в страховую компанию, если данные события являются независимыми в совокупности.
7. Инвестор вложил поровну средства в 5 предприятий при условии возврата ему через определенный срок 125% от вложенной суммы. Вероятность банкротства каждого из предприятий равна 0.25. Какова вероятность того, что инвестор в конце срока останется в убытке?
Вариант 57
1. По пустыне идет караван из 7 верблюдов. Через несколько дней им надоедает видеть одного и того же верблюда прямо перед собой и в определенный момент они перестраиваются в случайном порядке. Какова вероятность того, что перед каждым из них будет другой верблюд?
2. Стороны прямоугольника 
[image: image330.wmf]-

 наудачу взятые отрезки, длина каждого из которых не превосходит 2. 
Какова вероятность того, что площадь прямоугольника не превзойдет 1?
3. Предположим, что вам задают вопрос, на который вы должны ответить либо "да" (ставите 1 
[image: image331.wmf]-

 событие 
[image: image332.wmf]A

), либо "нет" (ставите 0 
[image: image333.wmf]-

 событие 
[image: image334.wmf]A

). По определенным соображениям вам не хочется отвечать правдиво и тогда применяют технику рандомизированного ответа (как безопасную для вас). Именно, проводят случайный эксперимент с исходами 
[image: image335.wmf]B

 и 
[image: image336.wmf]B

, результат которого опрашиваемому не сообщают. Пусть 
[image: image337.wmf](),
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 которая неизвестна, и 
[image: image338.wmf]()

B

l

=

P

, которая известна. Если наступает событие 
[image: image339.wmf],

B

 то отвечающий ставит 1, если наступает событие 
[image: image340.wmf],

B

 то опрашиваемый ставит отвечает правдиво. Обозначим вероятность исхода 1 через 
[image: image341.wmf].
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 Вместо 
[image: image342.wmf]q

 нам известна её оценка в виде частоты 
[image: image343.wmf],
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 но мы примем 
[image: image344.wmf]m
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. Найдите 
[image: image345.wmf].

p

 Подсчитайте ее значение, если  
[image: image346.wmf]0.6
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4. Покажите, что 
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5. Найдите условную вероятность того, что при бросании трех игральных костей хотя бы на одной из них выпадет 5 очков, если известно, что на всех костях выпали грани с нечетным числом очков.
6. Для сигнализации об аварии установлено 3 независимо работающих прибора. Вероятность того, что сработает первый прибор, равна 0.9, вероятность того, что сработает второй прибор, равна 0.95, вероятность того, что сработает третий прибор, равна 0.85. Какова вероятность того, что сработает хотя бы один прибор?
7. Вероятность появления некоторого события в каждом из 10 независимых опытов равна 0,2. Определить вероятность появления этого события по крайней мере два раза.

Вариант 58
1. Из 7 шаров наудачу выбирают 5 шаров. Какова вероятность того, что их номера образуют возрастающую последовательность, если: а) выбор производится без возвращения? б) выбор производится с возвращением?
2. Для сборки шарикоподшипника необходимо, чтобы между 
[image: image349.wmf]R

-

радиусом наружного кольца, 
[image: image350.wmf]r

-

радиусом внутреннего кольца и 
[image: image351.wmf]d

-

диаметром шариков существовало следующее соотношение: 
[image: image352.wmf]0
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. Предполагая, что 
[image: image353.wmf],,
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 выбираются случайной и независимо соответственно из интервалов 
[image: image354.wmf](50,51),(40,41),(9.5,10)

, найти вероятность сборки шарикоподшипника, если 
[image: image355.wmf]0.5.
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3. В ящике находятся 15 теннисных мячей, из которых 9 новых. Для первой игры наудачу берутся три мяча, которые после игры возвращаются в ящик. Для второй игры также наудачу берутся три мяча. Найти вероятность того, что все мячи, взятые для второй игры, новые. 
4. Пусть 
[image: image356.wmf]2
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событие, состоящее в том, что произойдет хотя бы два события из трех событий 
[image: image357.wmf]123
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5. На окружности единичного радиуса случайно выбирается точка. Пусть 
[image: image359.wmf]х

 и 
[image: image360.wmf]у
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 это абсцисса и ордината этих точек, событие 
[image: image361.wmf]{1/2},
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 событие 
[image: image362.wmf]{1/2}

By

=<

. Найти условную вероятность 
[image: image363.wmf](|)
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6. Четырем игрокам последовательно раздают по одной карте из колоды, содержащей 36 карт до тех пор, пока она не закончится. Какова вероятность того, что первый игрок не получит ни одного туза?
7. Испытание состоит в бросании двух игральных костей. Найти вероятность того, что в четырех независимых испытаниях ровно 2 раза выпадет по две единицы. 
Вариант 59
1. Двенадцать присяжных заседателей случайно занимают места за круглым столом. Найти вероятность того, что председатель и его заместитель окажутся сидящими рядом. 
2. Пусть 
[image: image364.wmf]а

 и 
[image: image365.wmf]b

 выбираются случайно из интервала 
[image: image366.wmf](0,1)

, 
[image: image367.wmf]min(,),

uab

=

 
[image: image368.wmf]max(,).
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 Найти вероятность того, что уравнение 
[image: image369.wmf]2
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 имеет действительные корни.
3. Из урны с номерами 1, 2, ... , 9, 10 случайно выбирается число 
[image: image370.wmf]m

, а затем из урны с номерами 1, 2, ... , 
[image: image371.wmf]m

 выбирается число 
[image: image372.wmf]N

. Какова вероятность того, что 
[image: image373.wmf]5
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? Пусть мы выбрали число 
[image: image374.wmf]5
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. Каково наиболее вероятное значение числа 
[image: image375.wmf]m

?
4. Доказать, что     
[image: image376.wmf]123121323
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5. Из 100 карточек с числами 00, 01, 02, ... , 98, 99 случайно выбирается одна. Пусть 
[image: image377.wmf]1
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 и 
[image: image378.wmf]2
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 соответственно сумма и произведение цифр на выбранной карточке. Найти 

[image: image379.wmf]12
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6. Последовательно послано четыре радиосигнала. Вероятности приема каждого из них не зависят от того, приняты ли остальные сигналы, и соответственно равны 0,1; 0,2; 0,3; 0,4. Определить вероятность приема 
[image: image380.wmf]0,1,2,3,4,

k
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 сигналов.
7. Вероятность попадания стрелком в десятку равна 0,5, а в десятку или девятку 0,8. Определить вероятность того, что данный стрелок при трех выстрелах наберет не менее 29 очков.

Вариант 60
1. Пять супружеских пар пришли на ужин и занимают места случайно за круглым столом. Какова вероятность того, что мужчины и женщины чередуются и никакая супружеская пара не сидит рядом?

2. На плоскость подкручивая бросается спичечный коробок. Будем считать, что он упадет на плоскость той стороной, через которую при его первом соприкосновении с плоскостью проходит центральная вертикальная прямая (т.е. эта прямая проходит через центр коробка). Считая, что длины ребер его равны 
[image: image381.wmf]5.7,
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[image: image382.wmf]3.7,
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[image: image383.wmf]1.7
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 см, найти вероятности выпадения спичечного коробка той или иной гранью.
Указание. Площадь сферического прямоугольника 
[image: image384.wmf]ab

 равна 
[image: image385.wmf]2
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[image: image386.wmf]222
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диаметр.
3. При рентгеновском обследовании вероятность обнаружить заболевание у больного туберкулезом равна 0.9, вероятность принять здорового человека за больного равна 0.01. Доля больных туберкулезом по отношению ко всему населению равна 0.001. Найти вероятность того, что человек здоров, если он был признан больным при обследовании. Как изменится эта вероятность, если сделать повторное обследование, считая, что: а) в обоих случаях получаем один и тот же результат; б) если хотя в при одном обследовании он признан больным?
4. Показать, что    
[image: image387.wmf]2222
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, причем равенство возможно тогда и только тогда, когда 
[image: image388.wmf]111
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5. Восемь различных книг расставлены наудачу на одной полке. Найти условную вероятность того, что две определенные книги окажутся на первых двух местах, если известно, что они стоят рядом.
6. Электрическая схема, содержащая два блока типа 
[image: image389.wmf]A

, один блок типа 
[image: image390.wmf]B

 и четыре блока типа 
[image: image391.wmf]C

, составлены так как показано на рис.8. Определить вероятность разрыва цепи, неустранимого с помощью ключа 
[image: image392.wmf]K

, если элементы типа 
[image: image393.wmf]A

 выходят из строя с вероятность 0,2, элементы типа 
[image: image394.wmf]B

 
[image: image395.wmf]-

 с вероятность 0,3, элементы типа 
[image: image396.wmf]C

 
[image: image397.wmf]-

 с вероятностью 0,1. События 
[image: image398.wmf],1,2,...,7,
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выход из строя j-го элемента 
[image: image399.wmf]-

 взаимно независимы.
+
    
[image: image400.wmf]A

     
[image: image401.wmf]A

     
[image: image402.wmf]B

       
[image: image403.wmf]K



             
[image: image404.wmf]C

      
[image: image405.wmf]C

      
[image: image406.wmf]C

      
[image: image407.wmf]C

        
[image: image408.wmf]-

  

          Рис.8. Электрическая схема.
7. Из ящика, в котором 18 белых и 2 черных шара 
[image: image409.wmf]n

 раз извлекаются шары по одному, причем после каждого извлечения шар возвращается. Определить наименьшее число извлечений, при котором вероятность достать хотя бы один раз черный шар будет больше половины.
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