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Цель работ: Лабораторные работы предназначены для практиче-
ского освоения математического аппарата, помогающего анализиро-
вать, моделировать и решать задачи прикладного характера. 

 

Примеры выполнения заданий с кратким описанием  

применяемых методов 

 

 

Лабораторная работа 1. «Расчёт вероятностей случайных 

событий» (2 часа) 

 

Цель работы: освоить элементы комбинаторики, классическое 
определение вероятности, геометрические вероятности, формулы 
сложения и умножения вероятностей, формулы полной вероятности 
и формулы Байеса, изучить схему независимых испытаний и асимп-
тотические формулы Пуассона и Муавра-Лапласа. 

 

Пример. В классе 30 учащихся. Сколькими способами могут 
быть выбраны комсорг и староста, если каждый учащийся может быть 
избран на одну из этих должностей? 

Решение. Определение. Пусть имеется множество, содержащее n 
элементов. Каждое упорядоченное подмножество, состоящее из k эле-
ментов, называется размещением из n элементов по k элементов. 

Из определения вытекает, что размещения из n элементов по k 
элементов – это все k – элементные подмножества, отличающиеся или 
составом элементов или порядком их следования. 

Из условия задачи ясно, что, если два ученика избраны на долж-
ности комсорга и старосты, то, поменяв порядок избрания, мы полу-
чим другую комбинацию выборов. Следовательно, нам необходимо 
найти число способов, равное числу размещений из 30 элементов по 
2: 

.8702930
!28

!30

)!230(

!30
A 2

30 


  

 
Ответ: 870 способов. 
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Задача 1. Среди n лотерейных билетов k выигрышных. Наудачу 
взяли m билетов. Определите вероятность того, что среди них i выиг-
рышных. Исходные данные: n = 10, k = 5, i = 4, m = 6 (например). 

Задача 2. Из 100 ламп  ni  принадлежит  i-ой  партии,  i = 1, 2, 3. 
В первой партии 6%, во второй 5%, в третьей 4% бракованных ламп. 
Наудачу выбирается одна лампа. Определите вероятность того, что 
выбранная лампа – бракованная. Исходные данные: n1 = 100, n2 = 250 
(например). 

Задача 3. При перевозке N +100 деталей, из которых 10 были 
забракованы, утеряна 1 стандартная деталь. Найти вероятность того, 
что наудачу извлеченная деталь оказалась бракованной. Исходные 
данные: N  номер студента в журнале преподавателя (например). 

Задача 4. Зачет по стрельбе считается сданным, если курсант 
получает оценку не ниже 4. Какова вероятность сдачи зачета курсан-
том, если известно, что он получает за стрельбу оценку 5 с вероятно-
стью 0,01N и оценку 4 с вероятностью 0,02N? Исходные данные: N 
 номер студента в журнале преподавателя (например). 

Задача 5. В магазин поступают однотипные изделия с трех заво-
дов, причем i-й завод поставляет mi% изделий (i = 1, 2, 3). Среди из-
делий i-го завода  ni% первосортных. Куплено одно изделие. Оно ока-
залось первосортным. Определите вероятность того, что изделие вы-
пущено j-м заводом. Исходные данные: m1 = 50,  m2 = 30,  m3 = 20, n1 
= 70,  n2 = 80,  n3 = 90; j = 1. Указание:  используйте формулу    Байеса. 
 

Контрольные вопросы 

 

1. Размещения с повторениями, формула для их числа. 
2. Размещения (без повторений), формула. Перестановки. 
3. Сочетания, формула для числа сочетаний. 
4. Классическое определение вероятности. 
5. Геометрические вероятности. 
6. Условные вероятности. 
7. Независимость событий. 
8. Формула полной вероятности. 
9. Формула Байеса. 
10. Основные формулы для схемы Бернулли. 
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Лабораторная работа 2. «Повторные испытания. Случайные 

величины» (2 часа) 

 

Пример. Игральная кость брошена 4 раза. Написать закон рас-
пределения числа появлений шестёрки. 

При четырёх бросаниях кости шестёрка может не появиться ни 
разу, появиться 1, 2, 3 или 4 раза. Значит, случайная величина – число 
появлений шестёрки при четырёх бросаниях, может принимать зна-
чения 0, 1, 2, 3, 4. Вероятности  ixXP   найдём по формуле Бер-
нулли:  

 
 

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 неудачи в каждом опыте. 

По условию 4n , 
6

1
p , 

6

5
q . 

 
44

440

6

625

6

5

6

5

6

1

!4!0

!4
0 
















XP ; 

 
44

331

6

500

6

54

6

5

6

1

!3!1

!4
1 



















XP ; 

 
44

222

6

150

6

56

6

5

6

1

!2!2

!4
2 


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














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 
44

13

6

20

6

54

6

5

6

1

!1!3

!4
3 


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














XP ; 

 
4

04

6

1

6

5

6

1

!0!4

!4
4 
















XP . 

Закон распределения числа появлений шестёрки примет вид: 

ix  0 1 2 3 4 

ip  
46

625
 

46

500
 

46

150
 

46

20
 

46

1
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Проверка: 1
6

1

6

20

6

150

6

500

6

625
44444
  – верно. 

 
Задача 1. Вероятность приема радиосигнала равна 0,8. Какова 

вероятность того, что сигнал при пяти передачах будет принят ровно 
три раза? 

Задача 2. Сколько следует произвести повторных испытаний, 
чтобы наивероятнейшее число появлений некоторого события оказа-
лось равным 21, если вероятность появления события в отдельном ис-
пытании равна 0,8? 

Задача 3. Книга издана тиражом 100 тысяч экземпляров. Вероят-
ность брака в книге равна 0,00001. Найти вероятность того, что тираж 
содержит ровно 5 бракованных книг. 

Пример. Устройство состоит из трех независимо работающих 
элементов. Вероятность отказа каждого элемента в одном опыте равна 
0,1. Составить закон распределения Х – числа отказавших элементов 
в одном опыте. Найти математическое ожидание и дисперсию Х. 

      Дискретная случайная величина Х может принимать значения 
0,1,2 и 3. Отказы элементов независимы один от другого, вероятности 
отказа каждого элемента равны между собой, поэтому применим фор-
мулу Бернулли.  

По условию  � = 3; � = 0.1; 
 = 1 − 0,1 = 0,9. 
         Получим  
               ���0� = 0,9� = 0,729;      ���1� = ��

��
� = 3 ∙ 0,1 ∙ 0,9� = 0,243; 
���2� = ��

���
 = 3 ∙ 0,1� ∙ 0,9 = 0,027;    ���3� = 0,1� = 0,001 

Искомый биномиальный закон распределения Х: 

Х 0 1 2 3 

 

0,729 0,243 0,027 0,001 

       Математическое ожидание  
          �� = 1 ∙ 0,243 + 2 ∙ 0,027 + 3 ∙ 0,001 = 0,3 

     Для нахождения дисперсии используем формулу  

      �� = ����� − ����� = �1 ∙ 0,243 + 4 ∙ 0,027 + 9 ∙ 0,001� − 
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      −�0,3�� = 0,36 − 0,09 = 0,27                                                         

      Задача 4. Случайная величина X задана рядом распределения:  
 

 
       

 

 0,02N 0,01N 0,03N  0,1N 0,1N 0,02N 0,1N 

 
Найти: 

а) вероятность 4p ; 
б) математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратичное 

отклонение случайной величины X ; 
в) начальный момент 1N   порядка; 
г) функцию распределения случайной величины )x(F   и постро-

ить ее график. 
 

Контрольные вопросы 

 
1. Опишите схему испытаний Бернулли. 
2. Общая схема определения формулы для расчёта вероятности 

при повторном испытании. 
3.Формула Бернулли.  
4.Формула Пуассона.  
5. Локальная теорема Лапласа.  
6. Интегральная теорема Лапласа. 
7. Наивероятнейшее число появлений события.  
8. Отклонение относительной частоты от постоянной вероятно-

сти в независимых испытаниях. 
9. Закон больших чисел. Понятие о теореме Чебышева (общий 

случай). Значение теоремы Чебышева.  
10. Понятие о центральной предельной теореме Ляпунова. 
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         Лабораторная работа 3. «Расчет числовых характеристик 

случайных величин» (4 часа) 

 

         Цель работы: практическое освоение методик расчета основных 
числовых характеристик случайных величин.  
 

Примеры расчетных заданий 

 

Задача 1. Случайная величина Х задана функцией распределе-
ния   

,3

.3xесли,1

x2если,)2x(

,2xесли,0

)x(F 2















  

        Найдите:  
а) плотность распределения f(x); 
б) вероятность попадания величины Х в интервал (2,5; 3,5); 
в) вероятность попадания величины Х в интервал (2,5; 3,5). 
Эта задача проверяет умение оперировать с простейшими объ-

ектами теории непрерывных случайных величин. 

       а)  ,3

.3xесли,0

x2если),2x(2

,2xесли,0

)x(F)х(f














  

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б) 25,00)25,2()1(F)5,2(F}5,2X1{p)}5,2;1(X{p 2  ; 
в) 75,025,01)5,2(F)5,3(F)}5,3;5,2(X{p  . 

 

y 

0             1         2         3                   x 

2 
 
1 

у = f(x)  кривая распределения 
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Задача 2. Случайная величина Х имеет плотность распределения 

                  ,

.xпри,0

x0при,xsin
2

1
,0xпри,0

)х(f















  

а) Постройте функцию распределения F(x); 
б) найдите вероятность того, что в результате испытания вели-

чина Х примет значение, заключенное в интервале )
4

,0(


. 

Характеристиками положения случайной величины являются 
математическое ожидание, мода и медиана. 

Математическое ожидание (среднее значение) случайной вели-
чины Х − это  


i

iipxMX  (для дискретной случайной величины), 






 dx)x(f(xMX  ( для непрерывной случайной величины). 

В этих формулах ix   − значения случайной величины; ip − их ве-
роятности, )x(f  − плотность вероятности.  

Модой oM  дискретной случайной величины называется ее 

наиболее вероятное значение. Модой непрерывной случайной вели-
чины называется то значение х, при котором плотность )x(f  макси-
мальна. 

Медианой непрерывной случайной величины Х называется такое 
ее значение eM , для которого 

                           5,0}MX{p}MX{p  . 
 

Задача 3. Случайная величина распределена нормально с пара-
метрами ),a(  . Укажите ее моду и медиану. 

(Ответ: )aMM eo  . 

Дисперсией случайной величины Х называется 
                                ,)MXX(MDX 2  

 
i

i
2

i p)MXx(DX   (для дискретной случайной величины) 
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




 dx)x(f)MXx(DX 2  (для непрерывной случайной вели-

чины) 
Формула для вычислений: .)MX()X(MDX 22   

DX)X(  − среднее квадратическое отклонение случайной ве-
личины Х. 

Задача 4. Найдите среднее квадратическое отклонение случай-
ной величины, заданной законом распределения 

Х 3 5 7 9 
р 0,4 0,3 0,2 0,1 

 

Задача 5. Найдите среднее значение числа лотерейных билетов, 
на которые выпадут выигрыши, если приобретено 40 билетов, причем 
вероятность выигрыша равна 0,05.  

                                                                                          (Ответ: 2) 
Задача 6. Коробки с шоколадом упаковываются автоматически: 

их средняя масса равна 1,06 кг. Найдите стандартное отклонение, если 
5% коробок имеют массу меньше 1 кг. Предполагается, что масса ко-
робок распределена по нормальному закону. Указание: при вычисле-
нии используйте функцию Лапласа. 

                                                                        (ответ: 0365,0  кг). 
 

Контрольные вопросы 

 

1. Случайные величины и случайные события. Дискретные и не-
прерывные случайные величины. Закон распределения случайной ве-
личины и способы его задания.  

2. Числовые характеристики случайных величин. Начальные и 
центральные моменты. Асимметрия и эксцесс.  

3. Математическое ожидание случайной величины. Его смысл и 
примеры. Свойства математического ожидания.  

4. Дисперсия и среднее квадратическое отклонение случайной 
величины. Их смысл и примеры вычисления. Формулы для вычисле-
ния дисперсии. Свойства дисперсии.  

5. Мода. 
6. Медиана. 
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7. Распределения дискретных случайных величин. 
8. Распределения непрерывных случайных величин.  
9. Дифференциальная и интегральная функции их распределе-

ния, их смысл и связь между ними.  
10. Вероятность попадания случайной величины в заданный ин-

тервал. Вероятность того, что непрерывная случайная величина при-
мет точно заданное значение.  

 

 

Лабораторная работа 4. «Элементы математической ста-

тистики» (4 часа) 

 

Рассмотрим пример.  
Пусть N = 9, n = 50. Тогда А = 12, В = 3, С = 2, D = 3. 
Для заданных значений параметров А, В, С, D корреляционная 

таблица имеет вид: 
Таблица 3.4 

Корреляционная таблица для заданных А, В, С, D. 
           X 
Y 

0 1 2 3 4 5 ny 

    1 – 3 – – – – 3 
    2 3 – 2 – – – 5 
    3 – – 1 2 12 1 16 
    4 – – – – 1 – 1 

nx 3 3 3 2 13 1 25 
Объём выборки равен 2 +3 + 3 +1 + 2 + 12 + 1 + 1 = 25. 
1) Вычислим выборочные характеристики: 

 

25

72
)1613423323130(

25

1
x  ; 

5

13
)141635231(

25

1
y  ; 

25

266
)1613423323130(

25

1
x 2222222  ; 

25

183
)141635231(

25

1
y 22222  ; 
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346,2
25

72

25

266
)x(xS

2
222

X 





 ; 

56,0
5

13

25

183
)y(yS

2
222

Y 





 ; 

SX = 1,532;          SY= 0,748; 

25

210
)144

1351234233132222320311(
25

1
yx




 

912,0
5

13

25

72

25

210
yxyx)Y,Xcov(  ; 





 748,0532,1

912,0

SS

)Y,Xcov(

YX
XY 0,796. 

 
2) Проверим значимость коэффициента корреляции по критерию 

Стьюдента. 
 
Выдвинутая гипотеза Н0: коэффициент корреляции значим. 
Конкурирующая гипотеза Н1: коэффициент корреляции незна-

чим. 
Расчетное значение критерия Стьюдента: 

31,6225
796,01

796,0
2n

1
t

22
XY

XY
расч 










. 

При доверительной вероятности P = 0,95 табличное значение 
критерия Стьюдента 

tтабл (0,05; 25 – 2) = 2,07. 
Так как расчетное значение превышает табличное, то выдвинутая 

гипотеза отвергается, т.е. коэффициент корреляции значим. Между ве-
личинами X и Y существует тесная прямая линейная связь, т.е. с уве-
личением X увеличивается Y и наоборот. 

3) В общем случае уравнения прямых регрессий имеют вид: 

Y на X: )xx(
S

S
yy

X

Y
XY   , 
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X на Y: )yy(
S

S
xx

Y

X
XY   . 

При решении данной задачи уравнения прямых регрессий при-
мут вид: 

Y на X: 
y – 2,6 = 0,388(x – 2,88); 
 
X на Y: 
x – 2,88 = 1,63(y – 2,6). 
 
Графически прямые регрессии изображены на рис. 3.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
Задание. Для двух случайных величин X и Y проведена серия 

испытаний. Результаты испытаний записаны в следующую корреля-
ционную таблицу. Четные варианты индивидуальные задания берут 
из таблицы 1, а нечетные – из таблицы 2. 

Таблица 1 
Индивидуальные данные к заданию 6 

           Х 
Y 

0 1 2 3 4 5 

1 D C – – – – 
2 – C B – – – 
3 – – A B A 1 
4 – – – – D C 

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 x 

y 

 
5 
 
4 
 
3 
 
2 
 
1 

Y на X 

X на Y 

Рис. 3.1. Прямые регрессии 
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Таблица 2 
Индивидуальные данные к заданию 6 

           Х 
Y 

0 1 2 3 4 5 

1      А 
2    C B А 
3  D 3 B   
4 C 2     

 
      Для этих случайных величин: 
1. Вычислить числовые характеристики выборочные средние, выбо-

рочные дисперсии, ковариацию и выборочный коэффициент корре-
ляции XY.  

2. Проверить для доверительной вероятности Р = 0,95 значимость ко-
эффициента корреляции XY. Сделать вывод о тесноте взаимосвязи. 

3. Написать уравнения прямых регрессий Y на X и X на Y. 
4. В подходящем масштабе изобразить на графике точки (x, y) из кор-

реляционной таблицы и прямые регрессии. 
 

Контрольные вопросы 

 

1.  Дайте определения: перестановок, сочетаний, размещений. 
2. Сформулируйте классическое определение вероятностей. Укажите 

недостатки этого определения. 
3. Какое событие называется достоверным, невозможным, случай-

ным? 
4.  Дайте определение полной группы событий. 
5. Какие события называются несовместными, совместными, противо-

положными, независимыми? 
6.  Дайте определение относительной частоты. 
7. Сформулируйте статистическое определение вероятностей. Назо-

вите условия существования статистической вероятности. 
8. Что такое вариационный и статистический ряды, ряд распределе-

ния, функция распределения и эмпирическая функция распределе-
ния, гистограмма?  

9. Что такое интервальные оценки? Как построить доверительный ин-
тервал для среднего генеральной совокупности?  
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10. Какие особенности генеральной совокупности отражают выбороч-
ные оценки числовых характеристик?  

11. Перечислите важнейшие характеристики случайных величин. 
12. Перечислите важнейшие точечные характеристики выборки. 
13. Дайте понятие доверительного интервала. 
14. Дайте определение основной и конкурирующей гипотез. 
15. Дайте определение прямой регрессии Y на X,  X на Y. 
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