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1. ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина «Математические модели технологии работы железных дорог» имеет цель формирования у студентов теоретических и практических знаний математического аппарата, необходимого для исследования сложных процессов технологии работы железных дорог, их особенностей в условиях различных типов неопределенности и принятия решений на основе метода математического моделирования. 

Изучаемая дисциплина развивает логическое мышление, повышает общий уровень фундаментальной и профессиональной подготовленности специалиста, его инженерно-техническую культуру.

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучив дисциплину «Математические модели технологии работы железных дорог», студент должен:

    2.1. Знать и уметь использовать при исследовании технологии работы железных дорог математические понятия и методы теории вероятностей и математической статистики, основ исследования операций и принятия решений, линейного, нелинейного и динамического программирования, сетевого планирования и управления, теории массового обслуживания, математического моделирования транспортных процессов.

    2.2. Иметь опыт и навыки  построения вероятностных моделей, интерпретации полученных формальных результатов, применения метода математического моделирования для совершенствования организации, управления и планирования перевозочного процесса, повышения его эффективности. 

   2.3.    Иметь представление: 
· о математическом описании реальных перевозочных процессов на станциях, участках, железнодорожных полигонах с учетом случайных явлений и на необходимом уровне управления,

· о применении математического аппарата для получения новых знаний в области своей специальности при проведении научных исследований.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Количество часов

	1. Курс
	6

	2. Аудиторные занятия
	20

	2.1. Лекции
	12

	2.2. Практические и семинарские занятия 
	8

	2.3. Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	0

	2.4. Индивидуальные занятия
	0

	3. Самостоятельная работа 
	130

	4. ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	150

	5. Вид и количество текущего контроля (контрольная работа, курсовая работа, курсовой проект)
	контр. раб. №1 (одна)

	6. Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	экзамен


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
                       4.1. Разделы дисциплины и виды занятий
	Раздел дисциплины
	Лекционные

занятия, час
	Практические

занятия, час
	Самостоятель- ная работа,час

	1
	2
	3
	4

	1.  Теория вероятностей.

Случайные величины и законы их распределения.

Элементы теории информации.

2. Основы математической  статистики.

Математическая обработка результатов наблюдений.

3. Основы исследования 

операций и теории принятия решений.

4. Линейное, нелинейное и динамическое  программирование.

5. Сетевое планирование и управление. Управление запасами.

6. Теория массового обслуживания.

7. Математическое моделирование транспортных процессов.
	2

2

2

           1

           2

           1

           2


	1

1

1

2

-

1

2
	18
19
19
18
19
19
18


                           4.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1.

Теория вероятностей. Случайные величины и законы их распределения. Элементы теории информации.

1.1. Понятия и определения. Частота и вероятность события, их свойства. Основные теоремы теории вероятностей: теорема сложения вероятностей, теорема  умножения  вероятностей.

1.2. Повторение испытаний. Формула Бернулли. Наивероятнейшее число наступления событий при повторении испытаний.

1.3. Общая характеристика случайных величин и законов их распределения. Функция распределения и ее свойства. Плотность распределения и ее свойства. Числовые характеристики случайной величины: математическое ожидание, мода, медиана, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Моменты случайной величины. 

1.4. Закон больших чисел.

1.5. Законы распределения случайных дискретных величин: биноминальное распределение, распределение Пуассона, полиноминальное распределение, гипергеометрическое распределение, распределение Паскаля.

1.6. Законы распределения случайных непрерывных величин: нормальное распределение, равномерное распределение, показательное распределение, распределение Эрланга.

1.7. Элементы теории информации. Основные понятия. Энтропия и информация. Кодирование сообщений. Пропускная способность линий связи.

 [2, гл.1,2], [3, раздел1, гл.1-4],  [4, гл.1-14], [5, гл. 1-6],  [10, гл. 6.1-6.3],    [Доп.1, гл.4], [Доп.2, гл.1], [Доп.4, гл.1-3].

Раздел 2.

Основы математической статистики. Математическая обработка результатов наблюдений

2.1. Обработка статистических данных. Частота, относительная частота, плотность относительной  частоты. Статистический ряд. Статистическое распределение. Гистограмма и кривая распределения.

2.2. Критерии согласия: критерий согласия Пирсона 
[image: image1.wmf]2

À

, критерий согласия А.Н. Колмогорова.

2.3. Корреляционный анализ. 

2.4. Методы определения параметров эмпирической формулы: метод выбранных точек, метод средних, метод наименьших квадратов. Метод Чебышева. Интерполирование и метод выравнивания.

 [2,гл.3],  [4, гл.15-18],  [5, гл.9-12], [10, гл.6.4, 6.6, 6.7],  [3, раздел 4, гл. 1-3,6], [Доп.1, гл.4], [Доп.4, гл.4,5].

Раздел 3.

Основы исследования операций и теории принятия решений

3.1. Основные этапы операционного исследования. Постановка задачи. Построение математической модели. Нахождение решения. Проверка и корректировка модели.
3.2. Типичные классы задач: управление запасами, распределение ресурсов, ремонт и замена оборудования, массовое обслуживание, упорядочение, сетевое планирование и  управление, выбор маршрута.

       3.3. Принципы принятия решений в задачах исследования операций. Элементы процесса принятия решений и классификация задач. Принятие 

решений в условиях определенности. Методика определения полезности. Принятие решений в условиях риска. Принятие решений в условиях неопределенности. Критерий Вальда. Критерий Гурвица. Критерий Лапласа. Критерий Сэвиджа.

3.4. Разработка математических моделей в задачах исследования операций. Классификация  моделей. Принципы построения моделей.

3.5. Имитационное моделирование систем организационного управления. Основные этапы процесса имитации. Проверка модели. Стратегическое и тактическое планирование. Экспериментирование и анализ чувствительности.

3.6. Деловые игры как модели.

[1, гл.5;8], [2, гл.4], [6, гл.1], [7, гл.1,9], [8, гл.10], [Доп.1, гл.8], [Доп.3,гл.1,9], [Доп.4, гл.6],  [Доп.6, гл.1]. 

Раздел 4.

Линейное, нелинейное и динамическое программирование

4.1. Основные понятия. Математическая модель задачи линейного программирования. Симплексный метод.

4.2. Транспортная задача. Математическая модель закрытой и открытой задачи. Матрица перевозок. Теорема о ранге матрицы перевозок. Методы построения опорного плана.  

4.3.Цикл. Пересчет опорного плана по циклу. Метод потенциалов. Косвенные и истинные тарифы. Критерий оптимальности.

4.4. Целочисленная линейная оптимизация. Постановка задачи. Метод Гомори. Метод ветвей и границ решения задачи.

       4.5.Потоки в сетях. Постановка и алгоритм решения задачи о максимальном потоке. Теорема Форда - Фалкерсона. Алгоритм Форда нахождения максимального потока.

       4.6. Задача о потоке минимальной стоимости. Постановка задачи. Задача о кратчайшем маршруте. Алгоритм Басакера-Гоуэна нахождения оптимального потока.

4.7. Нелинейное программирование. Постановка задачи и особенности ее решения. Графическое решение задачи. Метод множителей Лагранжа.

4.8. Динамическое программирование. Многошаговые процессы в динамических задачах. Принцип оптимальности и рекуррентные соотношения. Вычислительная схема. Планирование производственной программы.

[1, гл.1-4], [2,гл. 6,7], [7,гл.2-5], [8,гл.2,3,5],[9,гл.1-3], [10, гл.7.1], [11, гл2,3,6,9,12], [Доп.1,гл.6,7], [Доп.3, гл.2,3], [Доп.4, гл.6-8],   [Доп.5, Т.1, II-1, II-2, II-3, II-4, II-6, III-9], [Доп.6, гл.2-6].  

Раздел 5.

Сетевое планирование и управление. Управление запасами

5.1. Общие понятия сетевого планирования и управления. Сетевой график и его элементы. Правила построения и параметры сетевого графика, их расчет. Увязка сетевых графиков с наличными ресурсами.

5.2. Понятие о вероятностных моделях сетевого планирования. Построение линейной диаграммы.

5.3. Анализ и совершенствование станционной технологии с использованием сетевых графиков. Обслуживание подъездных путей на железнодорожных станциях.

5.4. Общие положения по управлению запасами. Периодическое и релаксационное управление запасами. Постоянный и обязательно удовлетворяющийся  спрос. Случайный спрос.

[2,гл.8], [8,гл.8,9], [10,гл.7.2], [11,гл.8], [Доп.3,гл.10], [Доп.4, гл.9,11],   [Доп.5,Т.2,1-4], [Доп.6,гл.6,§3,4].

Раздел 6.

Теория массового обслуживания

6.1. Основные понятия. Потоки событий. Классификация систем массового обслуживания (СМО) и их характеристики.

       6.2. Одноканальная СМО с отказами.

       6.3. Многоканальная СМО с отказами.

       6.4. Одноканальная СМО с ожиданием.

6.5. Многоканальная СМО с ожиданием.

6.6 Замкнутые СМО.

 [2,гл.4], [3. раздел3,гл.1,2], [7,гл.8], [Доп.1,гл.10], [Доп.3,гл.5], [Доп.4,гл.10], [Доп.5,Т.1,III-2], [Доп.12].
Раздел 7.

Математическое моделирование транспортных процессов

7.1. Определение и назначение моделирования. Классификация моделей. Классификация математических моделей.

7.2. Этапы построения математической модели.

7.3. Структурные модели. Способы построения, примеры.

7.4. Моделирование в условиях неопределенности. Причины появления неопределенностей и их виды. Моделирование в условиях неопределенности, описываемой с помощью теории нечетких множеств. Моделирование в условиях стохастической неопределенности. Моделирование марковских случайных процессов.

7.5. Аналитические и статистические модели. Достоверность результатов моделирования. Необходимое число реализаций модели.

7.6. Случайные события и случайные величины с заданным законом распределения в работе станции. Моделирование случайных величин, распределенных по закону Эрланга, по нормальному закону, по произвольному закону.

7.7. Моделирование состава поезда.

7.8. Взаимосвязь технологических показателей и параметров технического оснащения станций. Модель взаимодействия между поступлением и расформированием поездов.

7.9. Процесс накопления вагонов в сортировочном парке. Математическое моделирование процесса накопления.

7.10. Вероятностный анализ вагонопотоков в работе железнодорожных узлов. Учет влияния колебаний вагонопотоков при составлении оптимального варианта плана формирования поездов.

7.11. Общая схема моделирования перевозочного процесса на плановый период.

7.12. Эксплуатационные расчеты с применением теории информации.

[12,гл.1,2,4,5], [Доп.2,гл.3-7], [Доп.4,гл.12], [Доп.7,гл1], [Доп.8,гл.1,9], [Доп.9,гл.1,2], [Доп.10,гл.1].

5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
В процессе изучения дисциплины «Математические модели технологии работы железных дорог» в соответствии с учебным планом студенты заочной формы обучения выполняют одну контрольную работу и сдают по ней зачет. Тема контрольной работы: «Математические модели технологии работы железных дорог»
ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ
Задача 1

Тема: Составление планов формирования поездов на основе 
вероятностного анализа вагонопотоков.

Задание
Полигон с четырьмя станциями А, Б, В, и Г должен пропустить суточные объемы вагонопоков  N1÷ N6  по заданным направлениям в соответствии с нормативными показателями работы сортировочных парков на станциях  А, Б и В.

Требуется:
1. Составить план формирования поездов.

2. Выполнить вероятностный анализ плана и рассмотреть возможные его варианты с учетом случайного характера суточных объемов вагонопотоков N1 и  N4. 

Варианты исходных данных представлены в таблице 1. 

                                                                                                                                                                                                         Таблица  1                                                                                                                                                                                    

	Наименование исходных данных
	Станция (назна-

чение)
	Последняя цифра учебного шифра

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Вагоно-часы простоя под накоплением, Т=cm
	А
	1200
	800
	1000
	900
	850
	1500
	950
	1100
	1400
	1300

	
	Б
	1000
	1100
	1200
	800
	1400
	1300
	900
	850
	1050
	950

	
	В
	1200
	800
	1000
	900
	850
	1500
	950
	1100
	1400
	1300

	Экономия от проследования станции без переработки,
 tэк, час/вагон


	Б


	0,7


	1,0


	1,8


	4,5


	0,5


	1,5


	3,2


	2,8


	4,2


	7,5



	
	В
	6,0
	6,0
	6,2
	3,5
	6,5
	5,0
	4,0
	3,0
	3,8
	2,5

	Среднее квадратическое отклонение вагонопотоков, 
[image: image2.wmf]s


	
	50


	56


	66


	75


	70


	82


	90


	87


	97


	84



	Параметр «а» в равномерном распределении
	
	90
	50
	30
	60
	40
	95
	25
	45
	55
	35

	    Среднесуточные
      вагонопотоки

	АГ
	400
	250
	180
	150
	190
	300
	170
	200
	220
	160

	
	АБ
	20
	15
	23
	28
	18
	50
	25
	30
	16
	40

	
	АВ
	15
	38
	25
	30
	40
	0
	35
	20
	60
	17

	
	БГ
	180
	200
	250
	300
	260
	300
	350
	380
	430
	450

	
	БВ
	0
	28
	38
	50
	30
	40
	0
	47
	33
	60

	
	ВГ
	40
	37
	25
	0
	35
	30
	43
	50
	0
	20

	
	Предпоследняя цифра учебного шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Законы распределения вагонопотоков
	АГ
	П
	Э2
	З
	П
	Э3
	Р
	Э2
	Э4
	Э3
	Э3

	
	БГ
	Н
	Э3
	Н
	Э4
	Н
	П
	П
	П
	Э4
	П


                 Варианты исходных данных






 

Примечание: 1. 
[image: image3.wmf]s

 - среднее квадратическое отклонение в нормальном законе распределения вагонопотока. 

2. Условные обозначения законов распределения: H – нормального, П – показательного, Р – равномерного, Э2,Э3,Э4--Эрланга 2-го,3-го, 4-го порядк

Задача 2

Тема: Транспортная задача

Задание

Имеются три пункта отправления однородного груза и пять пунктов его назначения. На пунктах отправления груз находится в количестве a1, a2, a3, в пункты назначения требуется доставить соответственно b1, b2, b3, b4, b5 груза. Известна стоимость перевозки единицы груза из каждого пункта отправления в каждый пункт назначения (матрица D). Составить такой план перевозок, при котором необходимо вывезти все запасы груза, полностью удовлетворить все потребности и обеспечить при этом минимум затрат на перевозку.

Варианты исходных данных
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6. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература
1. Васин А.А., Краснощеков П.С., Морозов В.В. Исследование операций. М.: «Академия», 2008.

2. Красс М.С., Чупрынов Б.П. Математика в экономике. Математические методы и модели. М.: Финансы и статистика, 2007.

3. Вероятностные разделы математики / Под ред. Максимова Ю.Д. СПб.: «Иван Федоров», 2004.

4. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2008.

5. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. – М.: Высшая школа, 2008.  

6. Черноруцкий И.Г. Методы принятия решений. СПб.: БХВ – Петербург, 2005.

7. Даньшин С.Т., Кляус К.М, Филимонов Г.Д. Что такое исследование операций? Элементы математических методов. СПб: Сократ, 2005.

8. Математические методы и модели исследования операций /Под ред. Колемаева В.А. М:. ЮНИТИ – ДАНА, 2008.

9. Кузнецов Ю.Н., Кузубов В.И., Волощенко А.Б. Математическое программирование. М:. Высшая школа, 2004.

10. Шапкин А.С. Задачи по высшей математике, теории вероятностей, математической статистике, математическому программированию с решениями. М:. Издательская торговая корпорация «Дашков и Ко», 2006.

11. Костевич Л.С. Математическое программирование. Информационные технологии оптимальных решений. Мн.: Новое знание, 2003.

12. Введение в математическое моделирование / Под ред. Трусова П.В. М.: Логос, 2005.

Дополнительная литература
1. Коршунов Ю.М. Математические основы кибернетики. М.: Энергия, 1980.

2. Мартынов И.М., Сотников Е.А. и др. Эксплуатационные расчеты с применением теории вероятностей. М.: Транспорт, 1970.

3. Вентцель Е.С. Исследование операций. М.: Сов. Радио, 1972.

4. Акулиничев В.М., Кудрявцев В.А., Корешков А.Н. Математические методы в эксплуатации железных дорог. М.: Транспорт, 1981.

5. Исследование операций. Т 1. Методологические основы и математические методы. Т 2. Модели и применения / Под ред. Дж. Моудера и С.Элмаграби. М.: Мир,1981.

6. Зайченко Ю.П. Исследование операций. Киев: Вища школа, 1979.

7. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование. Идеи. Методы. Примеры. М.: Физматлит, 2002

8. Советов Б.Я., Яковлев С.А. Моделирование систем. М.: Высшая школа, 2001.

9. Зарубин В.С. Математическое моделирование в технике. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2001.

10. Андриевский Б.Р., Фрадков А.Л. Элементы математического моделирования в программных средах MATLAB 5 и Scilab. СПб.: Наука, 2001.
11. Математическое моделирование экономических процессов на железнодорожном транспорте / Под ред. Каплана  А.Б. М.: Транспорт, 1984.
12. Малышева И.А. Теория массового обслуживания: Уч.пос.-М.: МИИТ, 2010.

Средства обеспечения освоения дисциплины.

Компьютерные программы.

1. Очков В.Ф. Mathcad 14 для студентов, инженеров и конструкторов. СПб: БХВ – Петербург, 2007.

2. Плис А.И., Сливина Н.А. Mathcad: Математический практикум для инженеров и экономистов. М.: Финансы и статистика, 2003.

3. Дьяконов В.П. Maple 9.5/10 в математике, физике и образовании. М.: Салон- Пресс, 2006.

4. Лавренов С.И. Excel: сборник примеров и задач. М.: Финансы и статистика, 2002.

5. Ларсен Р.У. Инженерные расчеты в Excel. М.: Вильямс, 2004.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ
Основной объем учебной работы студент выполняет самостоятельно, изучая  рекомендуемую литературу, в соответствии с учебным материалом рабочей программы, выполняя контрольную работу и подготовку к сдаче зачета по контрольной работе и экзамена по курсу дисциплины, предусмотренные учебным планом. Контрольная работа состоит из двух задач. Вариант задания на задачу 1 выбирается по предпоследней и последней цифрам студенческого шифра, на задачу 2 – по последней цифре. При необходимости студент консультируется у преподавателя. Лекционные и практические занятия в вузе во время учебной сессии являются установочными.

В процессе обучения рекомендуется использовать современные версии пакетов прикладных программ для математических расчетов: Mathematica, Matlab, Mathcad, Maple,Derive, Excel, Statistica. Применение компьютерной техники и прикладных программ имеет целью сокращение времени выполнения расчетов и оформления полученных  результатов, но 

не может заменить изучение и освоение метода решения задач. Поэтому задачи и необходимые примеры с выполнением всех  промежуточных расчетов предварительно решаются вручную и лишь затем, при необходимости использовать освоенные методы и будучи уверенным в правильности их применения и получения ожидаемых результатов, в целях сокращения времени на рутинную работу применяется быстродействующая вычислительная техника.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

Основной объем учебной работы студент выполняет самостоятельно, изучая рекомендуемую литературу, в соответствии с учебным материалом рабочей программы, выполняя контрольную работу и подготовку к сдаче зачета по контрольной работе и экзамена по курсу дисциплины, предусмотренные учебным планом. Контрольная работа состоит из двух задач. Вариант задания на задачу 1 выбирается по предпоследней и последней цифрам студенческого шифра, на задачу 2 – по последней цифре. При необходимости студент консультируется у преподавателя. Лекционные и практические занятия в вузе во время учебной сессии являются установочными.

В процессе обучения рекомендуется использовать современные версии пакетов прикладных программ для математических расчетов: Mathematica, Matlab, Mathcad, Maple, Derive, Excel, Statistica. Применение компьютерной техники и прикладных программ имеет целью сокращение времени выполнения расчетов и оформления полученных  результатов, но 

не может заменить изучение и освоение метода решения задач. Поэтому задачи и необходимые примеры с выполнением всех  промежуточных расчетов предварительно решаются вручную и лишь затем, при необходимости использовать освоенные методы и будучи уверенным в правильности их применения и получения ожидаемых результатов, в целях сокращения времени на рутинную работу применяется быстродействующая вычислительная техника.
МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ
ЗАДАЧИ
Задача 1

1) В группе 25 студентов. Из них 5 получили на экзамене отличные оценки, 12 - хорошие, 6-удовлетворительные и 2-неудовлетворительные. Определить вероятность того, что произвольно выбранный студент получил: а) удовлетворительную оценку; б) оценку не ниже хорошей. 

Ответ: а) Р(А)=0,24; б)Р(А)=0,68.

2) Построить полигон частот по данному распределению выборки
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Задача 2

1) Для контроля наудачу взята партия деталей, среди которых n доброкачественных и  m бракованных. При контроле оказалось, что первые К проверенных деталей доброкачественны. Определить вероятность того, что следующая деталь будет также доброкачественной.

 







        Ответ: 
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2) Построить полигон частот по данному распределению выборки
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Задача 3

1) Четырехтомное сочинение расположено на полке в произвольном порядке. Найти вероятность того, что тома окажутся в возрастающем или убывающем порядке.











Ответ: 
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2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 4

1) Пять книг на одной полке расставляются наудачу. Определить вероятность того, что две определенные книги окажутся: а) поставленные рядом; б) поставленные рядом с правого края.








Ответ: а) Р(А)=0,4;  б) Р(А)=0,1

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 5

1) Определить вероятность того, что серия наудачу выбранной облигации не содержит одинаковых цифр, причем номер серии может быть любым пятизначным числом, начиная с 00001.











Ответ: Р(А)=0,302

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 6

1) Прибор имеет пятизначный номер. Найти вероятность правильного определения номера прибора для каждого из следующих условий: а) стерта последняя цифра; б) стерты три последние цифры, причем известно, что они неодинаковые.








Ответ: Р(А)=0,1; б) Р(А)=0,0014

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 7

1) В ящике имеются 15 деталей, среди которых 10 окрашенных. Сборщик наудачу извлек 3 детали. Найти вероятность того, что они окажутся окрашенными.











Ответ: Р(А)=0,264

2) Построить полигон частот по данному распределению выборки
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Задача 8

1) В ящике содержится 20 деталей, из них 3 бракованные. Найти вероятность того, что среди 4 наудачу извлеченных деталей не окажется бракованных.











Ответ: Р(А)=0,491

2) Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10
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Задача 9

1) На складе имеется 15 кинескопов, из которых 10 со Знаком качества. Найти вероятность того, что среди наудачу взятых 5 кинескопов 3 из них окажутся со Знаком качества.











Ответ: Р(А)=0,4

2) Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10
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Задача 10

1) В студенческой группе 15 юношей и 10 девушек. На концерт группа получила пять пригласительных билетов, которые разыгрываются по жребию. Какова вероятность того, что на концерт пойдут 2 девушки и 3 юноши?

   









Ответ: Р(А)=0,385

2) Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10
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Задача 11 

1) При сборке механизма рабочий должен устанавливать в него определенную деталь. В некоторых случаях ее приходится подгонять путем дополнительной обработки. Вероятность того, что деталь будет установлена без подгонки с первой пробы, равна 0,38 и с подгонкой при второй пробе 0,26, при третей 0,20, при четвертой 0,14. при пятой 0,02. Какова вероятность того, что для подгонки этой детали потребуется: а) более двух проб; б) четыре или пять проб; в) нечетное число проб.









Ответ а) 0,36; б) 0,16; в) 0,6.

2) Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10

[image: image46.wmf]i
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Задача 12

1) Стрелок производит один выстрел в мишень, состоящую из центрального круга и двух концентрических колец. Вероятности попадания в круг и кольца соответственно равны 0,20; 0,15 и 0,10. определить вероятность непопадания в мишень.












Ответ:  0,55

2) Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10
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Задача 13

1) На стеллаже библиотеки в произвольном порядке расставлены 15 учебников, причем 5 из них по математике. Библиотекарь берет наудачу 3 учебника. Найти вероятность того, что хотя бы один из взятых учебников был по математике








Ответ: Р(А)=0,736

2) Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10
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Задача 14

 1) В ящике содержится 10 деталей, из которых 4 являются окрашенными. Сборщик наудачу взял 3 детали. Найти вероятность того, что хотя бы одна из взятых деталей окрашена.











Ответ:  
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2) Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10
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Задача 15

1) На трех токарных станках изготовлены метчики следующих размеров

	Номер станка
	Количество метчиков со средним диаметром резьбы, мм

	
	От 11,15

До 11,18
	От 11,18

До 11,21

	1

2

3
	40

50

90
	20

50

100


Определит вероятность того, что взятые наудачу по одному от каждого станка метчики будут со средним диаметром резьбы от 11,15 до 11,18 мм.











Ответ: 0,0286

2) Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n=10
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Задача 16

1) Вероятность того, что изготовленная на первом станке деталь будет первосортной, равна 0,7. При изготовлении такой же детали на втором станке эта вероятность равна 0,8. На первом станке изготовлены две детали. На втором - три. Найти вероятность того, что все детали первосортные.












Ответ: 0,251

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
[image: image57.wmf]  
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[image: image58.wmf]=
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14 и объем выборки n=25.
Задача 17

1) Вероятность наступления события в каждом опыте равна 0,2. Опыты производятся последовательно до наступления события. Определить вероятность того, что придется производить четвертый опыт.












Ответ:  0,512 

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
[image: image59.wmf]  
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Задача 18

1) В двух урнах находятся шары, отличающиеся только цветом, причем в первой урне 5 белых шаров, 11 черных и 8 красных, а во второй урне соответственно 10, 8 и 6 шаров. Из обеих урн наудачу извлекается по одному шару. Какова вероятность того, что оба шара одного цвета? 

Ответ: 0,323 

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
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Задача 19

1) Вероятность одного попадания в цель при одном залпе из двух орудий равна 0,38. Найти вероятность поражения цели при одном выстреле первым из орудий, если известно, что для второго орудия эта вероятность равна 0,8.









Ответ 0,7

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
[image: image63.wmf]  
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Задача 20

1) Рабочий обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение одного часа первый станок не потребует внимания рабочего, равна 0,9, для второго станка она равна 0,8 и для третьего 0,85. Найти вероятность того, что в течение некоторого часа: а) один станок потребует внимания рабочего; б) два станка потребуют внимания рабочего, в) хотя бы один станок потребует внимания рабочего.








Ответ: а) 0,329; б) 0,056; в) 0,388.

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
[image: image65.wmf]  
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12 и объем выборки n=25.
Задача 21

1) Студент разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в первом, втором и третьем справочниках соответственно равны 0,6; 0,7 и 0,8. Найти вероятность того, что формула содержится: а) только в одном справочнике; б) только в двух справочниках; в) во всех трех справочниках.








Ответ: а) 0,188; б) 0,452; в) 0,336.

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
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Задача 22

1) Игрок поочередно играет по две партии с игроками В и С. Вероятность выигрыша у В и С первой партии равны 0,1 и 0,2, вероятность выиграть во второй партии 0,3; 0,4 соответственно. Определить вероятность а) того, что первым выиграет В; б) того, что первым выиграет С.









Ответ: а) 0,316; б)0,3816.

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
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Задача 23

1) В мастерскую по ремонту радиоприемников поступили две партии радиоламп определенного типа. В первой партии ламп в 2 раза больше, чем во второй. Из большого числа не рассортированных ламп мастер берет произвольно 2 штуки. Чему равна вероятность того, что обе лампы окажутся: а) из одной партии; б) из различных партий?











Ответ: а)5/9; б)4/9

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
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14 и объем выборки n=24.
Задача 24

1) Предприятие изготовляет 95% стандартных изделий, причем из них 86% первого сорта. Найти вероятность того, что взятое наудачу изделие, изготовленное на этом предприятии, окажется первого сорта.












Ответ: 0,817

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
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Задача 25

1) В урне находится 5 белых и 20 черных шаров. Из урны последовательно без возвращения вынимают шары до тех пор, пока не будет вынут белый шар. Вычислить вероятность того, что при этих условиях будет произведено: а) три попытки (т.е. до перового белого будут вынуты два черных); б) пять попыток.










Ответ: а)0,138; б) 0,091.

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
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Задача 26

1) На отдельных карточках написаны буквы «и, н, с, т, и, т, у, т». Карточки перемешаны. Какова вероятность получить слово <институт> в порядке появления карточек при их произвольном выборе.











Ответ: 0,00029

2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
[image: image77.wmf]  
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[image: image78.wmf]=

в

x

13 и объем выборки n=25.
Задача 27

1) В обществе из 2n человек одинаковое число мужчин и  женщин. Места за столом занимаются произвольно. Определить ве6роятность того, что два лица одного пола не займут места рядом.











Ответ: 
[image: image79.wmf])!

2

(

)

!

(

2

п

п

р

=


2) Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,95 неизвестного математического ожидания а нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если генеральное среднее квадратическое отклонение 
[image: image80.wmf]  
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Задача 28

1) Вероятность получения билета, у которого одинаковы суммы первых и последних трех цифр номера, равна 0,05525. Какова вероятность иметь такой билет среди двух взятых наудачу, если оба билета: а) имеют последовательные номера, б) получены независимо один от другого.

 







Ответ: а) 0,1105; б) 0,1075

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	10

	Р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 29

1) Два стрелка, для которых вероятность попадания в мишень равны соответственно 0,7 и 0,8, производят по одному выстрелу. Определить вероятность хотя бы одного попадания в мишень.

Указание. Задачу решить тремя различными способами  












Ответ: 0,94

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	10

	Р
	0,2
	0,5
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 30

1) Вероятность для данного спортсмена улучшить свой предыдущий результат с одной попытки равна Р. Определить вероятность того, что на соревнованиях спортсмен улучшит свой результат, если разрешается делать две попытки.

Указание . задачу решить тремя различными способами.











Ответ: Р(2-Р)

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	5
	4
	7
	10

	Р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 31

1) В вычислительной лаборатории имеется 6 клавишных автоматов и 4 полуавтомата. Вероятность того, что за время выполнения некоторого расчета автомат не выйдет из строя, равна 0,95. Для полуавтомата эта вероятность равна 0,8. Студент производит расчет на наудачу взятой машине. Найти вероятность того, что до окончания расчета машина не выйдет из строя.












Ответ: 0,89

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	10

	Р
	0,2
	0,7
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 32 

1) В ящике содержится 12 деталей завода №1, 20 деталей завода №2, 18 деталей завода №3. вероятность того, что детали завода №1 отличного качества, равна 0,9; для деталей заводов №2 и 3 она соответственно равна 0,6 и 0,9, Найти вероятность того, что извлеченная наудачу деталь окажется отличного качества.












Ответ: 0,78

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	10

	Р
	0,8
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 33

1) Вероятности того, что во время работы цифровой электронной машины возникают сбои в арифметическом устройстве, оперативной памяти и в остальных устройствах, относятся как 3:2:5. Вероятности обнаружения сбоя в арифметическом устройстве, оперативной памяти и в остальных устройствах соответственно равны 0,8; 0,9; 0,9. Найти вероятность того, что возникший в машине сбой будет обнаружен.












Ответ: 0,87

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	9

	Р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 34

1) Имеются две партии изделий по 12 и 10 штук, причем в каждой партии по одному бракованному изделию. Изделие, взятое наудачу из первой партии, переложенное во вторую, после чего выбирается наудачу изделие из второй партии. Определить вероятность извлечения бракованного изделия из второй партии.











Ответ: 13/132

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	11

	Р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 35

1) Пятнадцать экзаменационных билетов содержат по два вопроса, которые не повторяются. Экзаменующийся может ответить только на 25 вопросов. Определить вероятность того, что экзамен будет сдан, если для этого достаточно ответить на два вопроса из одного билета или на один вопрос из первого билета и на дополнительный вопрос из другого билета.











Ответ: 190/203

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	9
	10

	Р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 36

1) В цехе три типа автоматических станков, которые производят одни и те же детали. Производительность одинакова, но качество работы различно. Известно, что на станках первого типа можно изготовить 0,9 деталей высшего качества, на станках второго типа-0,85 и третьего типа-0,8. Все полученные в цехе за смену детали в не рассортированном виде сложены на складе. Определить вероятность того, что взятая наудачу деталь: а) окажется высшего качества, если станков первого типа десять, второго восемь, третьего два, б) оказавшаяся высшего качества, изготовлена на станке первого типа.










Ответ: а) 0,87; б) 45/87

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	10

	Р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,6


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 37

1) В тире имеются 6 одинаковых духовых ружей. Вследствие разницы в пристрелке вероятность попадания для двух из этих ружей равна 0,8; для трех-0,9; а для одного-0,3. Наудачу было взято ружье, произведен выстрел и произошло попадание. Какова вероятность, что выстрел был произведен из ружья, вероятность попадания которого равна 0,8.












Ответ: 0,35

2) Дискретная случайная величина задана законом распределения

	Х
	3
	4
	7
	12

	Р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(х) и построить ее график.
Задача 38

1) Две работницы на разных перфораторах набрали по одинаковому комплекту перфокарт. Вероятность того, что первая из них допустит ошибку, равна 0,05, а для второй равна 0,2. При серке перфокарт была обнаружена ошибка. Найти вероятность того, что ошиблась первая работница. Предполагается, что оба перфоратора исправны.












Ответ: 1/3

2) Вероятность появления события в каждом из 100 независимых испытаний постоянна и равна 0,8. Найти вероятность того, что событие появится: а) не менее 75 раз и не более 90 раз; б) не менее 75 раз; в) не более 74 раз.








Ответ: а) 0,8882; б) 0,8944; в) 0,056

Задача 39

1) Два автомата производят одинаковые детали, которые сбрасываются на общий конвейер. Производительность первого автомата вдвое больше производительности второго. Первый автомат производит в среднем 60% деталей отличного качества, а второй-84%. Наудачу взятая с конвейера деталь оказалась отличного качества. Найти вероятность того, что эта деталь произведена первым автоматом.












Ответ: 0,59

2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image82.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	5

	вероятность
	
[image: image83.wmf]i

Х


	0,36
	0,26
	0,20
	0,14
	0,02


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины.










Ответ: 2,16 и 1,2944

Задача 40

1) Число грузовых автомашин, проезжающих по шоссе, на котором стоит бензоколонка, относится к числу легковых машин, как 3:2. Вероятность того, что будет заправляться грузовая машина, равна 0,1; для легковой машины эта вероятность равна 0,2. К бензоколонке подъехала для заправки машина. Найти вероятность того, что эта машина грузовая.












Ответ: 0,2

2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения  случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image84.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	5

	вероятность
	
[image: image85.wmf]i

Х


	0,34
	0,26
	0,20
	0,14
	0,02


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины.

Задача 41

1) Производится 4 независимых выстрела в одинаковых условиях, причем вероятность попадания при каждом выстреле равна 0,3. найти вероятность ни одного попадания, трех и четырех попаданий.










Ответ: 0,240; 0,076; 0,008
2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения  случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image86.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	5

	вероятность
	
[image: image87.wmf]i

Х


	0,34
	0,24
	0,20
	0,12
	0,02


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины. 

Задача 42

1) При установившемся технологическом процессе станок-автомат производит 2/3 числа изделий первого сорта и 1/3 второго. Определить: а) ряды вероятности числа первосортных изделий: первый для трех отбираемых изделий, второй для пяти отбираемых изделий; б) что является более вероятным: получить 2 первосортных изделия среди трех наудачу выбранных или три первосортных среди пяти наудачу выбранных?

Ответ: а) 
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2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения  случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image98.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	8

	вероятность
	
[image: image99.wmf]i

Х


	0,34
	0,26
	0,20
	0,14
	0,02


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины.

Задача 43

 1) Изделия, изготовленные на станке-автомате, в среднем составляют 90% изделий первого сорта. Какова вероятность того, что среди 5 изделий будет: а) 4 изделия первого сорта; б) хотя бы 4 изделия первого сорта? 

  







Ответ:  а) 0,328; б) 0,918.

2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения  случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image100.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	7

	вероятность
	
[image: image101.wmf]i

Х


	0,32
	0,26
	0,20
	0,14
	0,02


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины.

Задача 44

1) В цехе имеется 6 моторов. Для каждого мотора вероятность того, что он в данный момент включен, равна 0,8. Найти вероятность того, что в данный момент: а) включены 4 мотора; б) включены все моторы; в) выключены все моторы.








Ответ: а) 0,246; б) 0,026; в) 0,000064

2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения  случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image102.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	5

	вероятность
	
[image: image103.wmf]i

Х


	0,34
	0,24
	0,20
	0,14
	0,03


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины.

Задача 45

1) Найти вероятность того, что событие А наступит 1400 раз в 2400 испытаниях, если вероятность появления этого события в каждом испытании равна 0,6











Ответ: 0,0041

2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения  случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image104.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	5

	вероятность
	
[image: image105.wmf]i

Х


	0,34
	0,26
	0,20
	0,14
	0,02


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины.

Задача 46

1) Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,8. Найти вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена 75 раз.











Ответ: 0,04565

2) Рабочий у конвейера при сборке механизма устанавливает в него определенную деталь. Эту деталь приходится в некоторых случаях дополнительно обрабатывать (подгонять) и проверять качество подгонки, пробной установкой ее в механизм. Закон распределения  случайной величины (количества пробных установок детали в механизм) выражается таблицей

	Число пробных установок
	
[image: image106.wmf]i

Х


	1
	2
	3
	4
	5

	вероятность
	
[image: image107.wmf]i

Х


	0,34
	0,26
	0,20
	0,14
	0,09


Определить математическое ожидание и дисперсию рассматриваемой случайной величины.

Задача 47

1) Установлено, что в среднем 0,5% шариков, изготовленных для подшипников, оказываются бракованными. Определить вероятность того, что среди поступивших на контроль 10000 шариков бракованными окажутся: а) 40 штук; б) 50 штук; в)60 штук.








Ответ: а) 0,022; б) 0,057; в) 0,022

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки


[image: image108.wmf]i
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Задача 48

1) Найти наивероятнейшие числа отрицательных и положительных ошибок и соответствующую вероятность пои четырех измерениях, если при каждом измерении вероятность получения положительной ошибки равна 2/3, а отрицательной 1/3?









Ответ: 
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2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки


[image: image112.wmf]i
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 Задача 49 

1) Чему равна вероятность наступления события А в каждом испытании, если наивероятнейшее число наступления события А в 100 независимых испытаниях равно 20.












Ответ: 0,2

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки


[image: image114.wmf]i
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Задача 50

1) Сколько необходимо произвести независимых испытаний с вероятностью появления события А в каждом испытании, равной 0,4; чтобы наивероятнейшее число появлений события А в этих испытаниях было равно 20.











Ответ: n=49; 50; 51.

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 51

1) Известно, что 3/5 всего числа изготовляемых заводом телефонных аппаратов является продукцией первого сорта. Определить вероятность того, что в изготовленной партии из 200 аппаратов окажется: а) наивероятнейшее число аппаратов первого сорта; б) 140 штук первого сорта.










Ответ: а) 0,058; б) 0,00087

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки


[image: image118.wmf]i
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Задача 52

1) Вероятность появления события в каждом из 100 независимых испытаний постоянна и равна 0,8. Найти вероятность того, что событие появится: а) не менее 75 раз и не более 90 раз; б) не менее 75 раз; в) не более 74 раз. 








Ответ: а) 0,8882; б) 0,8944; в) 0,0056

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 53

1) Вероятность появления события в каждом из 21 независимого испытания равна 0,7. Найти вероятность того, что событие появится в большинстве испытаний.











Ответ: 0,95945

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 54 

1) Вероятность выпуска нестандартной электролампы равна 0,1. Определить вероятность того, что в партии из 2000 ламп: а) число стандартных – не менее 1790 штук; б) число нестандартных - менее 101 штуки; в) число нестандартных - менее 201 штуки.









Ответ: а) 0,773; б) 0; в) 0,53

2) Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки
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Задача 55

1) Вероятность появления события в каждом из 900 независимых испытаний равна 0,5. Найти вероятность того, что относительная частота появления события отклонится от его вероятности по абсолютной величине не более чем на 0,02.











Ответ: 0,7698

2) Дискретная случайная величина Х принимает три возможных значения: 
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Ответ: 
[image: image134.wmf]2

,

0

;

21

3

3

=

=

р

Х

 

Задачи 

Задача 1


В сортировочный парк за сутки прибывает n = 1000 вагонов. Вероятность прибытия неисправного вагона p = 0,004. Найти: 1) вероятность того, что понадобится ремонтировать 10 вагонов, 2) интенсивность прибытия неисправных вагонов в течение 1 часа.

Задача 2


В сортировочный парк прибывают поезда с интенсивностью λ0 = 3 поезда в час. В парке имеется 4 пути, прием поезда без задержки возможен только на свободный путь. В парке поезд простаивает не более tпр = 45 мин. Поток прибывающих поездов является стационарным пуассоновским. Найти вероятность приема поезда без задержки.

Задача 3


Событие: прибытие поезда на сортировочную станцию – случайное, поток этих событий – простейший, время между двумя последовательными прибытиями поездов – случайная величина T, описываемая показательным законом распределения вероятностей. Среднее число λ0 поездов, прибывающих на станцию за 1 ч, равно 3. Найти вероятность P(T < t) того, что время T между прибытием двух поездов не больше t = 30 мин.

Задача 4


Данные исследования подтверждают, что поток отказов технического устройства удовлетворяет всем условиям, чтобы считать его простейшим. Техническое устройство за t = 1000 часов работы выходит из строя (отказывает) в среднем n = 20 раз.


Найти: 1) математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение рабочего периода (времени между последовательными отказами)технического устройства. 2) вероятность отказа за 100 часов работы.

Задача 5


Предположим, что вагонопоток N, поступающий на сортировочную станцию в течение суток, является случайной величиной, описываемой показательным законом распределения вероятностей . При показательном законе среднее значение случайной величины равно её среднему квадратическому отклонению. Для вагонопотока N, таким образом, имеем M(N) = σ(N). Найти вероятность P(N < x), P(N ≥ x), P(x1 < N < x2), если заданы значения M(N) = 400, x = 300, x1 = 200, x2 = 250.

Задача 6


Рассмотрим некоторый поток случайных событий, в котором время T между событиями, как случайная величина, имеет две числовые характеристики: среднее значение 
[image: image135.wmf]T

 = 5 мин, среднее квадратическое отклонение σ(T)  = 3 мин. Описать данный поток распределением.

Задача 7


Время T расформирования состава с горки случайная величина, подчиненная закона распределения Эрланга порядка k = 3, среднее значение времени расформирования 
[image: image136.wmf]T

 = 10 мин. Найти вероятность P того, что время T: 1) будет меньше t = 10 мин, 2) попадает в интервал между t1 = 8 мин и t2 = 12 мин.

Задача 8


На платформу станции метро пассажир приходит в некоторый момент времени. Интервал времени между прибытием поездов равен 1 мин. Найти вероятность того, что пассажир будет ожидать поезд.


а) менее 15 сек, б) более 15 сек.

Задача 9


Пусть величина вагонопоток N, прибывающего на сортировочную станцию, подчинена закону равномерной плотности вероятностей. Среднее значение 
[image: image137.wmf]N

 = 400 вагонов, параметр a = 90 вагонов. Найти вероятность того, что величина вагонопотока N будет: а) меньше некоторого критического значения Nкр = 300, б) больше Nкр = 300, в) находиться в пределах от N1 = 200 до N2 = 250.

Задача 10


В сортировочный парк за сутки прибывает n = 900 вагонов. Вероятность прибытия неисправного вагона p = 0,002. Найти: 1) вероятность того, что понадобится ремонтировать 10 вагонов, 2) интенсивность прибытия неисправных вагонов в течение 1 часа.

Задача 11


В сортировочный парк прибывают поезда с интенсивностью λ0 = 5 поезда в час. В парке имеется 4 пути, прием поезда без задержки возможен только на свободный путь. В парке поезд простаивает не более tпр = 30 мин. Поток прибывающих поездов является стационарным пуассоновским. Найти вероятность приема поезда без задержки.

Задача 12


Событие: прибытие поезда на сортировочную станцию – случайное, поток этих событий – простейший, время между двумя последовательными прибытиями поездов – случайная величина T, описываемая показательным законом распределения вероятностей. Среднее число λ0 поездов, прибывающих на станцию за 1 ч, равно 3. Найти вероятность P(T < t) того, что время T между прибытием двух поездов не больше t = 40 мин.

Задача 13


Данные исследования подтверждают, что поток отказов технического устройства удовлетворяет всем условиям, чтобы считать его простейшим. Техническое устройство за t = 900 часов работы выходит из строя (отказывает) в среднем n = 30 раз.


Найти: 1) математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение рабочего периода (времени между последовательными отказами) технического устройства. 2) вероятность отказа за 100 часов работы.

Задача 14


Предположим, что вагонопоток N, поступающий на сортировочную станцию в течение суток, является случайной величиной, описываемой показательным законом распределения вероятностей. При показательном законе среднее значение случайной величины равно её среднему квадратическому отклонению. Для вагонопотока N, таким образом, имеем M(N) = σ(N). Найти вероятность P(N < x), P(N ≥ x), P(x1 < N < x2), если заданы значения M(N) = 500, x = 350, x1 = 600, x2 = 750.

Задача 15


Рассмотрим некоторый поток случайных событий, в котором время T между событиями, как случайная величина, имеет две числовые характеристики: среднее значение 
[image: image138.wmf]T

 = 6 мин, среднее квадратическое отклонение σ(T)  = 2 мин. Описать данный поток распределением.

Задача 16


Время T расформирования состава с горки случайная величина, подчиненная закона распределения Эрланга порядка k = 2, среднее значение времени расформирования 
[image: image139.wmf]T

 = 8 мин. Найти вероятность P того, что время T: 1) будет меньше t = 9 мин, 2) попадает в интервал между t1 = 8 мин и t2 = 10 мин.

Задача 17


На платформу станции метро пассажир приходит в некоторый момент времени. Интервал времени между прибытием поездов равен 1 мин. Найти вероятность того, что пассажир будет ожидать поезд.


а) менее 10 сек, б) более 10 сек.

Задача 18


Пусть величина вагонопотока N, прибывающего на сортировочную станцию, подчинена закону равномерной плотности вероятностей. Среднее значение 
[image: image140.wmf]N

 = 600 вагонов, параметр a = 100 вагонов. Найти вероятность того, что величина вагонопотока N будет: а) меньше некоторого критического значения Nкр = 400, б) больше Nкр = 400, в) находиться в пределах от N1 = 100 до N2 = 150.

Задача 19 


Методом северо-западного угла построить невырожденный план перевозок грузов, если на пунктах отправления находится a1 = 100, a2 = 70, a3 = 50 единиц груза, а в пункты назначения требуется b1 = 60, b2 = 10, b3 = 30, b4 = 70, b5 = 50 единиц груза.

Задача 20


Для условия задачи 19 задана матрица тарифов перевозок


[image: image141.wmf]÷
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Найти потенциал пунктов отправления и пунктов назначения.

Задача 21


Методом минимальной стоимости для условий задач 19 и 20 построить невырожденный опорный план перевозок.

Задача 22


Для условия задачи 19 построить все возможные циклы перевозок.

Задача 23


Для условия задачи 20 проверить на оптимальность невырожденный опорный план.

Задача 24


Построить математическую модель для условия задачи 19.

Задача 25


Проверить выполнение условия задачи 19 на требование закрытой транспортной задачи.
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