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Цель работ: освоить необходимый математический аппарат, 

помогающий анализировать, моделировать и решать прикладные за-

дачи. 

 

Задания по работам 

 

1. Тема «Элементы комбинаторики. Расчет вероятностей слу-

чайных событий». 

В книжной лотерее разыгрываются 5 книг. Всего в урне име-

ются 30 билетов. Первый человек, подошедший к урне, наудачу вы-

нимает билет. Определить вероятность того, что билет окажется вы-

игрышным. 

2. Тема «Алгебра событий. Формулы полной вероятности и 

Байеса». 

В партии из 12 телефонных аппаратов – 3 бракованных. Какова 

вероятность того, что из 2 случайно взятых аппаратов оба будут ис-

правными? 

3. Тема «Повторные испытания». 

Вероятность наличия заболевания X в возрастной группе насе-

ления старше 50 лет равна 0,6. Найти вероятность того, что из 100 

человек указанной возрастной группы 55 страдают болезнью X. 

4. Тема «Дискретная случайная величина, ее характеристики, 

законы распределения». 

Случайная величина X имеет ряд распределения: 

X 1 3,5 10 

P 0,2 0,5 �� 

 

Найти параметр ��, математическое ожидание и дисперсию X. 

5. Тема «Непрерывная случайная величина, ее характеристики, 

законы распределения». 

Непрерывная случайная величина задана функцией распреде-

ления: 

���� = � 0, � ≤ 2
���− 
� + ��1, � > 6		
� , 2 < � ≤ 6.   

Найти P(3< � < 4�. 
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6. Тема «Закон больших чисел». 

Случайная величина X является суммой 100 независимых слу-

чайных величин, имеющих одинаковые математические ожидания, 

равные 2, и одинаковые дисперсии, равные 0,16. Какова вероятность 

того, что значения случайной величины X будут заключены в преде-

лах от 195 до 206? 

 

Примеры выполнения заданий с кратким описанием  

применяемых методов 

 

1. Тема «Элементы комбинаторики. Расчет вероятностей 

случайных событий» 

 

В книжной лотерее разыгрываются 5 книг. Всего в урне име-

ются 30 билетов. Первый человек, подошедший к урне, наудачу вы-

нимает билет. Определить вероятность того, что билет окажется вы-

игрышным. 

 

Решение. 

Проводится испытание, состоящее в вытаскивании случайным 

образом билета. Все исходы равновозможны, поэтому воспользуем-

ся классическим определением вероятности. Искомая вероятность 

равна: ���� = �� = 530 = 16. 
 

 

2. Тема «Алгебра событий. Формулы полной вероятности и 

Байеса» 

 

В партии из 12 телефонных аппаратов – 3 бракованных. Какова 

вероятность того, что из 2 случайно взятых аппаратов оба будут ис-

правными? 

 

Решение. 

Пусть A и B - события, заключающиеся в том, что соответст-

венно первый и второй наудачу взятые аппараты будут исправными. 
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Интересующее нас событие – это пересечение событий A и B, кото-

рые зависят друг от друга. Тогда по формуле вероятности умноже-

ния двух зависимых событий получим: ��� ∙ #� = ���� ∙ ���|#� = 912 ∙ 811 = 611. 
 

При подсчете вероятности ���� и ���|#� использовано клас-

сическое определение вероятности. 

Искомую вероятность можно было бы найти иначе: 

��� ∙ #� = '()'�)) = 9!7! ∙ 2!12!10! ∙ 2! =
8 ∙ 911 ∙ 12 = 611. 

 

3. Тема «Повторные испытания 

 

Вероятность наличия заболевания X в возрастной группе насе-

ления старше 50 лет равна 0,6. Найти вероятность того, что из 100 

человек указанной возрастной группы 55 страдают болезнью X. 

  

Решение. 

   Из условия задачи понятно, что имеет место схема Бернулли: 

( )
( )

knk

n qp
knk

n
kP −⋅⋅

−⋅
=

!!

! ,	
где −n количество испытаний, −k количество появления события А, 

−p вероятность появления события А в каждом опыте, pq −=1 – ве-

роятность противоположного события в каждом опыте. 

По условию 100=n , 55=k , 6,0=p , 4,0=q . ����	�55� = '���,, ∙ 0,6,, ∙ 0,4�, ≈ 0,04831. 
Очевидно, что расчеты в данном случае затруднительны. 

Решим ту же задачу о локальной формуле Лапласа (Муавра-

Лапласа). �.	�/� = �√.12 ∙ 3���, � = 45.1√.12 , 6 = 1 − �,  

где 3��� – функция Гаусса. 
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� = 55 − 60√100 ∙ 0,6 ∙ 0,4 = −54,895 ≈ −1,02; 
 

����	�55� = 3�−1,02�√24 = 0,23714,899 ≈ 0,04835. 
Значение функции 3�−1,02� = 0,237 взято из таблицы прило-

жений значений функции Гаусса. 

Сравнивая результаты, видим, что относительная погрешность 

применения асимптотической и точной формул незначительна и 

равна 
|�.��89,5�.��89�|�.��89� ∙ 100% = 0.0828%, в то время как вычисления 

по формуле Муавра-Лапласа гораздо проще. 

 

4. Тема «Дискретная случайная величина, ее характеристи-

ки, законы распределения» 

 

Случайная величина X имеет ряд распределения: 

 

X 1 3,5 10 

P 0,2 0,5 �� 

 

Найти параметр ��, математическое ожидание и дисперсию X. 

 

Решение. 

а) параметр �� найдем из условия: �� + �) + �9 = 1. 

0,2+0,5+��=1, тогда �� = 0,3. 
Получим ряд распределения X: 

 

X 1 3,5 10 

P 0,2 0,5 0,3 

 

б) найдем математическое ожидание и дисперсию X: ;<=> = 1 ∙ 0,2 + 3,5 ∙ 0,5 + 10 ∙ 0,3 = 4,95. ?<=> = ;<=)> − �;<=>�) = 1) ∙ 0,2 + 3,5) ∙ 0,5 + 10) ∙ 0,3 − 4,95) = = 11,8225. 
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5. Тема «Непрерывная случайная величина, ее характери-

стики, законы распределения» 

 

Непрерывная случайная величина задана функцией распреде-

ления: 

���� = � 0, � ≤ 2
���− 
� + ��1, � > 6		
� , 2 < � ≤ 6.   

Найти P(3< � < 4�. 
Решение. 

Вероятность попадания непрерывной случайной величины X в 

интервал (a, b) найдем по формуле: ��@ < = < A� = ��A� − ��@�; ��3 < = < 4� = ��4� − ��3� = B1616 − 44 + 14C − B 916 − 34 + 14C = 316. 
 

6. Тема «Закон больших чисел». 

Случайная величина X является суммой 100 независимых слу-

чайных величин, имеющих одинаковые математические ожидания, 

равные 2, и одинаковые дисперсии, равные 0,16. Какова вероятность 

того, что значения случайной величины X будут заключены в преде-

лах от 195 до 206? 

 

Решение. 

По теореме Ляпунова, так как X является суммой большого 

числа случайных величин, то она имеет закон распределения, близ-

кий к нормальному.  

Поэтому ее математическое ожидание равно a=100·2 = 200;  

среднее квадратическое отклонение равно  D = √100 ∙ 0,16 = 4; 
��195 ≤ = ≤ 206� = ФB206 − 2004 C − ФB195 − 2004 C == Ф�1,5� + Ф�1,25� = 0,4332 + 0,3944 = 0,8276, 

 

где Ф�1,5� и Ф�1,25� взяты из таблицы приложения значений функ-

ции Лапласа. 
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Контрольные вопросы 
 

1. Что называется сочетанием, размещением, перестановкой? Укажи-

те формулы для подсчета их числа. 

2. Дайте определения несовместных событий, полной группы собы-

тий, исходов испытания, пространства элементарных событий, ис-

ходов, благоприятствующих случайному событию.  

3. Сформулируйте классическое, геометрическое определения веро-

ятности. Каковы их свойства?  

4. Сформулируйте понятия испытания и случайного события, часто-

ты появления случайного события. Каково свойство статистической 

устойчивости частот?  

5. Дайте статистическое определение вероятности случайного собы-

тия и укажите ее свойства.  

6. Какие события называются противоположными?  

7. Что называется суммой событий, произведением событий? 

8. Сформулируйте теоремы сложения вероятностей несовместных 

событий, совместных событий. 

9. Какая вероятность называется условной? Какие события называ-

ются независимыми? Теорема умножения вероятностей.  

10. Запишите формулы полной вероятности и Байеса. 

11.  Какие испытания называются повторными? Запишите формулы 

Бернулли, Пуассона. 

12. Что называется наивероятнейшим числом появлений случайного 

события в схеме Бернулли? 

13. Опишите функции Гаусса и Лапласа, их свойства и графики.  

14. Запишите локальную формулу Муавра-Лапласа и интегральную 

формулу Лапласа. 

15. Чему равна вероятность отклонения относительной частоты по-

явления события от его вероятности в независимых испытаниях? 

16. Сформулируйте понятия дискретной и непрерывной случайных 

величин. Каковы их способы задания? 

17. Как определяется функция распределения случайной величины, и 

каковы ее свойства? 

18. Что называется функцией плотности вероятности непрерывной 

случайной величины? Опишите ее свойства. 
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19. Как вводятся числовые характеристики – математическое ожида-

ние, дисперсия, среднее квадратическое отклонение – для дис-

кретной и непрерывной случайной величины. Каков их вероятно-

стный смысл? Опишите свойства этих характеристик. 

20. Опишите биномиальное распределение, пуассоновское распреде-

ление, геометрическое распределение. Чему равны их числовые 

характеристики? 

21. Опишите равномерное показательное распределение непрерыв-

ной случайной величины, нормальное распределение. Каковы их 

числовые характеристики? 

22. Запишите формулу вероятности отклонения нормально распреде-

ленной случайной величины от своего математического ожида-

ния. В чем заключается правило трех сигм? 

23. Дайте определение моментов (начальных, центральных, абсолют-

ных) случайных величин, асимметрии, эксцесса. Запишите про-

стейшие соотношения между моментами, формулы для вычисле-

ния моментов нормально распределенной случайной величины. 

24. Что в теории вероятностей понимается под законом больших чи-

сел? Сформулируйте теоремы Чебышёва, Бернулли, центральную 

предельную теорему Ляпунова. 

25. Что называется коэффициентом корреляции? Каковы его свойст-

ва? 

26. Сформулируйте понятие корреляционной зависимости.  

27. В чем суть метода наименьших квадратов?  
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