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Введение

Основной целью является:

· формирование представлений о математике как универсальном языке науки, средстве моделирования явлений и процессов, об идеях и методах математики;

· развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, для продолжения образования и самообразования;

· овладение математическими знаниями и умениями, необходимыми в повседневной жизни, для изучения смежных естественнонаучных дисциплин на базовом уровне и дисциплин профессионального цикла, для получения образования в областях, не требующих углубленной математической подготовки;

· воспитание средствами математики культуры личности, понимания значимости математики для научно-технического прогресса, отношения к математике как к части общечеловеческой культуры через знакомство с историей развития математики, эволюцией математических идей.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Работая с изучаемым теоретическим материалом, студенту необходимо отказаться от механического заучивания материала. Важно особое внимание уделять вдумчивой работе над тренировочными упражнениями, так как задачей курса является усвоение не только теоретических знаний (правил, определений, терминов), но и формирование практических навыков, умений и компетенций (общих и профессиональных).
Курс математики нацелен на обучение студента умению логически и быстро ориентироваться в учебной и профессиональной деятельности, в повседневной жизни. Необходима вдумчивая работа над математическим материалом, последовательное выполнение заданий. 
Темы раздела "Основы теории вероятностей и математической статистики":

1. Элементы комбинаторики

2. Элементы теории вероятностей

3. Элементы математической статистики.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель самостоятельной работы:  стимулирование познавательного интереса, формирование научного мировоззрения и коммуникативных умений.

Решение задач способствует запоминанию, углублению и проверке усвоения знаний, формированию отвлечённого мышления, которое обеспечивает осознанное и прочное усвоение изучаемых основ.
Работа с источниками информации способствует приобретению важных умений и навыков, а именно: выделять главное, устанавливать логическую связь, создавать алгоритм и работать по нему, самостоятельно добывать знания, систематизировать их и обобщать.
Самостоятельная работа студентов по математике заключается в освоении учебного материала без посторонней помощи. Многое зависит от того, как организована работа по повторению и закреплению пройденного, изучению нового материала. Чтобы добиться положительных результатов, нужно представлять реальный уровень знаний по отдельным разделам дисциплины, особенно по умению вычислять и логически правильно строить ход решения. Определите темы, наиболее трудные для вас, уделите им особое внимание. 

Обратите внимание на ошибки, которые вы систематически допускаете в проверочных и контрольных работах. Ваша первостепенная задача – ликвидировать их. С этой целью очень полезно производить тренировочные тесты по данным темам.
Воспользуйтесь возможностями Интернета, где предлагаются многочисленные тесты по математике. Такие тесты с их специальными заданиями дают возможность для закрепления данной темы, помогают сочетать теорию с практикой, и оценивать уровень ваших знаний. 
Раздел: ОСНОВЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ
ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ

В результате освоения данной темы студент должен уметь:

· вычислять факториал числа;

· вычислять число перестановок, размещений, сочетаний;
· решать задачи на перестановки, размещения и сочетания;
· раскладывать многочлен по формуле бинома Ньютона.
В результате освоения данной темы студент должен владеть терминологией предметной области, корректно использовать математическую символику, уметь обосновывать выбор и применение методов и способов решения задач, применять теоретические факты при решении задач, использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для практических расчетов.
Теоретический материал

Комбинаторика - раздел математики, в котором изучаются за​дачи выбора элементов из заданного множества и расположения их в группы по заданным правилам, в частности задачи о подсчете числа комбинаций (выборок), получаемых из элементов заданного конечно​го множества. В каждой из них требуется подсчитать число возмож​ных вариантов осуществления некоторого действия, ответить на вопрос «сколькими способами?». 

Пусть дано множество, состоящее из 
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 различных элементов. 

Размещениями из 
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 элементов по 
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 элементов на​зываются соединения, каждое из которых состоит из 
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 элементов, взятых из данных 
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 элементов. При этом размещения отличаются друг от друга как самими элементами, так и их порядком. 

Число размещений из 
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 элементов обозначается символом 
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Пример. Составить различные размещения по 2 из элементов мно​жества 
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Решение. Из трех элементов можно образовать следующие размещения по два элемента: 
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Перестановками из 
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 элементов называются раз​мещения из 
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 элементов по 
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 элементов, отличающиеся друг от друга лишь порядком элементов.
Число перестановок из 
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 элементов обозначается символом 
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Пример. Составить различные перестановки из элементов мно​жества 
[image: image27.wmf]{
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Решение. Из элементов данного множества можно составить следующие пе​рестановки: (2,7,8); (2,8,7); (7,2,8); (7,8,2); (8,2,7); (8,7,2). По фор​муле имеем: 
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Сочетаниями из 
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 элементов по 
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 элементов на​зываются соединения, каждое из которых состоит из 
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 элементов, взя​тых из данных 
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 элементов. Эти соединения отличаются друг от друга хотя бы одним элементом. В отличие от размещений, порядок следования элементов здесь не учитывается. 

Число сочетаний из 
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 элементов по 
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 элементов обозначается сим​волом 
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Пример. Составить различные сочетания по 2 из элементов множества 
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Решение. Из трех элементов можно образовать следующие сочетания по два элемента: 
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)

b

a

,

,  
[image: image40.wmf](

)

c

a

,

,  
[image: image41.wmf](

)

c

b

,

. Их число: 
[image: image42.wmf]3

2

1

2

3

2

3

=

×

×

=

C

.

С помощью сочетаний можно записать формулу бинома Ньютона:
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Числа 
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, являются биномиальными коэффициентами и для них выполняется следующее условие 
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Заметим, что сумма показателей степеней для  a  и  b  постоянна и равна n.
Пример.
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Пример. 
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Биномиальные коэффициенты можно вычислить, применяя только сложение, если пользоваться следующей схемой. В верхней строке пишем две единицы. Все последующие строки начинаются и заканчиваются единицей. Промежуточные числа в этих строках получаются суммированием соседних чисел из предыдущей строки. Эта схема называется треугольником Паскаля:

[image: image48.png]



Первая строка в этой таблице содержит биномиальные коэффициенты для  n = 1;  вторая - для  n = 2;  третья - для   n = 3 и т.д. Поэтому, если необходимо, например, разложить выражение ( a + b )7 ,  мы можем получить результат моментально, используя таблицу:
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Свойства биномиальных коэффициентов. 
1.  Сумма коэффициентов разложения 
[image: image50.wmf]()
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 равна  2 n . 
2. Коэффициенты членов, равноудалённых от концов разложения, равны. 
3. Сумма коэффициентов чётных членов разложения равна сумме коэффициентов нечётных членов разложения; каждая из них равна 
[image: image51.wmf]2
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ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

В результате освоения данной темы студент должен уметь:

· оценивать по относительной частоте события вероятность его появления или непоявления;

· подсчитывать вероятность события, пользуясь классическим определением вероятности и простейшими комбинаторными схемами;
· вычислять вероятности суммы несовместных событий, произведения независимых событий;
· находить вероятность определенного числа появлений события в нескольких независимых испытаниях;
· вычислять вероятности событий, связанных со случайной величиной, по заданному закону распределения этой величины;
· вычислять математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение случайной величины по закону ее распределения.
В результате освоения данной темы студент должен владеть терминологией предметной области, корректно использовать математическую символику, уметь обосновывать выбор и применение методов и способов решения задач, применять теоретические факты при решении задач, выполнять измерения в соответствии с заданными погрешностями, обрабатывать числовые данные, анализировать реальные числовые данные, использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для практических расчетов.
Теоретический материал

Всякое действие, явление, реализуемое при определенном комплексе условий называют испытанием. Результат испытания называют событием.

Пример. 

Брошена монета – испытание;

Появление герба – событие;

События обозначают заглавными буквами латинского алфавита: А, В, …

Наблюдаемые нами события можно подразделить на следующие три вида:

· Достоверные;

· Невозможные;

· Случайные;

Достоверным называют событие, которое обязательно произойдет, если будет осуществлена определенная совокупность условий.

Невозможным называют событие, которое заведомо не произойдет, если будет осуществлена определенная совокупность условий.

Случайным называют событие, которое при осуществлении совокупности условий может либо произойти, либо не произойти.
Пример. 

Брошена игральная кость – испытание;

Выпадение 4х очков – событие; случайное;

Выпадение не больше 6и очков - событие; достоверное;

Выпадение 10и очков - событие; невозможное.

Виды случайных событий
События называют несовместными, если появление одного из них исключает появление других событий в одном и том же испытании.

Пример. 

Монета брошена 1 раз. События: А – выпал герб и В – выпала решка несовместные.

Брошена игральная кость. События: А – выпала 1, В – выпала 2, С – выпала 3 несовместные.

События называют совместными, если появление одного из них не исключает появление других событий в одном и том же испытании.

Пример. 

Брошена игральная кость. События: А – выпала 4, событие В – выпало четное число совместные.

События называют единственно возможными, если появление в результате испытания одного и только одного из них является достоверным событием.

Пример. 

Стрелок произвел выстрел по цели. События: А – попадание в цель, В – промах единственно возможные в данном испытании.

События называют равновозможными, если есть основание считать, что ни одно из этих событий не является более возможным, чем другие.

Пример. 

Брошена игральная кость. Равновозможные события: А – выпала 3 и В – выпала 5; или С – выпало четное число и Д – выпало нечетное число очков.

Совокупность всех единственно возможных событий испытания называют полная группа событий.

Пример. 

Стрелок произвел 2 выстрела.

Полная группа событий: 
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Событие 
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 - промах;

Событие 
[image: image54.wmf]2

А

 - одно попадание;

Событие 
[image: image55.wmf]3

А

 - два попадания;

Противоположными называют два единственно возможных события образующих полную группу событий.

Обозначение: 
[image: image56.wmf]А

 и 
[image: image57.wmf]А

;

Пример. 

Монета брошена 1 раз. События: 
[image: image58.wmf]А

 – выпал герб и 
[image: image59.wmf]А

– выпала решка противоположные.

Брошена игральная кость. События: 
[image: image60.wmf]А

 - выпало четное число очков и 
[image: image61.wmf]А

 - выпало нечетное число очков противоположные.

События: 
[image: image62.wmf]А

 - выпала 1 и 
[image: image63.wmf]А

 - не выпала 1 противоположные.
Классическое определение вероятности
Вероятность является одним из основных понятий теории вероятностей. Существует несколько определений этого понятия. Рассмотрим определение, которое называют классическим.
Каждый из возможных результатов испытания, т.е. каждое событие, которое может наступить в испытании, назовем элементарным исходом.

Те элементарные исходы, при которых интересующее нас событие наступает, назовем благоприятствующими этому событию.

Вероятностью события А называют отношение числа благоприятствующих этому событию исходов к общему числу всех единственно возможных и равновозможных исходов испытания.


[image: image64.wmf](
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где 
[image: image65.wmf]m

 – число элементарных исходов, благоприятствующих событию 
[image: image66.wmf]A

;


[image: image67.wmf]n

 – число всех возможных элементарных исходов испытания.

Вероятность есть число, характеризующее возможность появления события.

Пример. 

В урне содержится 6 одинаковых, тщательно перемешанных шаров, причем 
[image: image68.wmf]2

 из них – красные, 
[image: image69.wmf]3

 – синие и 
[image: image70.wmf]1

 – белый. Из урны наудачу вынимают один шар. Какова вероятность того, что извлеченный шар: а) красный; б) синий; в) белый?

Решение. 

а) Пусть событие 
[image: image71.wmf]A

– извлекли красный шар.

Число благоприятствующих событию 
[image: image72.wmf]A

 исходов, 
[image: image73.wmf]2

=

m

(т.к. в урне 
[image: image74.wmf]2

 красных шара);

Число возможных исходов n=6 (т.к. всего 6 шаров);
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б) Пусть событие 
[image: image76.wmf]B

– извлекли синий шар:


[image: image77.wmf](
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в) Пусть событие 
[image: image78.wmf]C

– извлекли белый шар:


[image: image79.wmf](
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Пример. 

Брошена игральная кость. Найти вероятность того, что на верхней грани появится: 

а) число «
[image: image80.wmf]2

»; б) четное число; в) число «
[image: image81.wmf]7

»; г) не более 6и очков.

Решение. 

При бросании игральной кости на верхней грани может появится одна из следующих цифр 
[image: image82.wmf]}
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а) Пусть событие 
[image: image83.wmf]A

– на верхней грани появится число «
[image: image84.wmf]2

».

Число благоприятствующих событию 
[image: image85.wmf]A

 исходов, 
[image: image86.wmf]1

=

m

(выпадет 
[image: image87.wmf]2

);

Число возможных исходов n=6 (т.к. всего 6 разных цифр);


[image: image88.wmf](
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б) Пусть событие
[image: image89.wmf]B

– на верхней грани появится четное число.

Число благоприятствующих событию 
[image: image90.wmf]B

 исходов, 
[image: image91.wmf]3

=

m

(выпадет 
[image: image92.wmf]6
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);

Число возможных исходов n=6.
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в) Пусть событие 
[image: image94.wmf]C

– на верхней грани появится число «
[image: image95.wmf]7

».

Число благоприятствующих событию 
[image: image96.wmf]C

 исходов, 
[image: image97.wmf]0

=

m

(т.к. 
[image: image98.wmf]7

 не выпадет);
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)

0

6

0

=

=

C

P

.

г) Пусть событие 
[image: image100.wmf]D

– на верхней грани появится не более 6и очков.

Число благоприятствующих событию 
[image: image101.wmf]D

 исходов, 
[image: image102.wmf]6

=

m

(т.к. любое выпавшее число не превышает 
[image: image103.wmf]6

);
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Свойства:

1. Вероятность достоверного события равна единице;

2. Вероятность невозможного события равна нулю;

3. Вероятность случайного события есть положительное число, заключенное между нулем и единицей 
[image: image105.wmf](
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Теоремы сложения и умножения вероятностей

Теорема сложения вероятностей несовместных событий. 

Вероятность появления одного из двух несовместных событий, безразлично какого, равна сумме вероятностей этих событий: 
[image: image106.wmf])
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Следствие 1: Вероятность появления одного из нескольких попарно несовместных событий, безразлично какого, равна сумме вероятностей этих событий. 
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Следствие 2: Сумма вероятностей событий, образующих полную группу событий равна единице. 
[image: image108.wmf]1
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, где 
[image: image109.wmf]}
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 – полная группа событий.

Следствие 3: Вероятность события, противоположного событию 
[image: image110.wmf]A

, равна разности между единицей и вероятностью события 
[image: image111.wmf]A

. 
[image: image112.wmf])
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Теорема сложения вероятностей совместных событий. 

Вероятность появления хотя бы одного из двух совместных событий равна сумме вероятностей этих событий без вероятности их совместного появления:
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Теорема может быть обобщена на любое конечное число совместных событий (например, для трех совместных событий):
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Пример. 

Вероятность того, что стрелок при одном выстреле выбьет 
[image: image115.wmf]10

 очков, равна 
[image: image116.wmf]2

.

0

; вероятность выбить 
[image: image117.wmf]9

 очков, равна 
[image: image118.wmf]4

.

0

. Найти вероятность того, что при одном выстреле стрелок выбьет не менее 
[image: image119.wmf]9

 очков.

Решение. 

Обозначим 
[image: image120.wmf]C

 событие, состоящее в том, что при одном выстреле стрелок выбьет не менее 
[image: image121.wmf]9

 очков. Событие 
[image: image122.wmf]C

 произойдет, если стрелок выбьет или 
[image: image123.wmf]10

 очков (событие 
[image: image124.wmf]A

), или 
[image: image125.wmf]9

 очков (событие 
[image: image126.wmf]B

), т.е. 
[image: image127.wmf]C

 – сумма событий 
[image: image128.wmf]A

 и 
[image: image129.wmf]B

. 

События 
[image: image130.wmf]A

 и 
[image: image131.wmf]B

 несовместные (попадание в 
[image: image132.wmf]10

, исключает попадание в 
[image: image133.wmf]9

 при одном выстреле, и наоборот), поэтому применима теорема сложения вероятностей несовместных событий:
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Пример. 

В условиях предыдущего примера найти вероятность того, что при одном выстреле стрелок выбьет меньше 
[image: image135.wmf]9

 очков.

Решение. 

Событие 
[image: image136.wmf]C

 – при одном выстреле стрелок выбьет меньше 
[image: image137.wmf]9

 очков, является противоположным событию 
[image: image138.wmf]C

 (при одном выстреле стрелок выбьет не менее 
[image: image139.wmf]9

 очков). Следовательно:
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Пример. 

Игральную кость подбросили один раз. Найти вероятность следующего события: на верхней грани появится либо четное число, либо число кратное трем.

Решение. 

Обозначим 
[image: image141.wmf]C

 событие, состоящее в том, что появится либо четное число, либо число кратное трем. Событие 
[image: image142.wmf]C

 произойдет, если при бросании появится или четное число (событие 
[image: image143.wmf]A

), или число кратное трем (событие 
[image: image144.wmf]B

), т.е. 
[image: image145.wmf]C

 – сумма событий 
[image: image146.wmf]A

 и 
[image: image147.wmf]B
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[image: image150.wmf]A

 исходов 
[image: image151.wmf]3
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События 
[image: image156.wmf]A

 и 
[image: image157.wmf]B

 совместные (при появлении «
[image: image158.wmf]6

» появится и четное число, и кратное трем). Поэтому применяем теорему сложения вероятностей совместных событий:
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Два события называют независимыми, если вероятность одного из них не зависит от появления или непоявления другого.

Пример. 

Игральная кость брошена два раза. Вероятность появления «
[image: image160.wmf]5

» при втором бросании (событие 
[image: image161.wmf]B

) не зависит от появления «
[image: image162.wmf]5

» при первом бросании (событие 
[image: image163.wmf]A

).

События 
[image: image164.wmf]A

 и 
[image: image165.wmf]B

– независимые.

Пример. 

В ящике 
[image: image166.wmf]6

 красных и 
[image: image167.wmf]4

 белых шара. Из ящика наудачу берут один шар. Очевидно, вероятность появления красного шара (событие 
[image: image168.wmf]A

) равна 
[image: image169.wmf]10

6

. Взятый шар возвращают в ящик и испытание повторяют. Вероятность появления красного шара при втором испытании (событие 
[image: image170.wmf]B

), по прежнему равна 
[image: image171.wmf]10

6

 и не зависит от результата первого испытания. Т.о. события 
[image: image172.wmf]A

 и 
[image: image173.wmf]B

– независимые.

Несколько событий называют попарно независимыми, если каждые два из них независимы.

Несколько событий называют независимыми в совокупности, если вероятность каждого из них не меняется при наступлении других событий.

Два события называют зависимыми, если вероятность появления одного из них зависит от наступления или ненаступления другого события.
Пример. 

В ящике 
[image: image174.wmf]6

 красных и 
[image: image175.wmf]4

 белых шара. Наудачу берут один шар, не возвращая его в ящик. Если появился красный шар (событие 
[image: image176.wmf]A

), то вероятность извлечения красного шара при втором испытании (событие 
[image: image177.wmf]B

) 
[image: image178.wmf]9
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; если же в первом испытании вынут белый шар, то вероятность 
[image: image179.wmf]9
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Т.о. вероятность появления события 
[image: image180.wmf]B

 зависит от наступления или ненаступления события 
[image: image181.wmf]A

. События 
[image: image182.wmf]A

 и 
[image: image183.wmf]B

– зависимые.

Теорема умножения вероятностей независимых событий.
Вероятность совместного появления двух независимых событий равна произведению вероятностей этих событий:
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Следствие: Вероятность появления нескольких событий, независимых в совокупности, равна произведению вероятностей этих событий.
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Пример. 

Имеется три ящика в каждом из которых по 
[image: image186.wmf]10

 шаров. В первом ящике 
[image: image187.wmf]6

 красных шаров, во втором – 
[image: image188.wmf]7

, в третьем – 
[image: image189.wmf]9

 красных шаров. Из каждого ящика наудачу вынимают по одному шару. Найти вероятность того, что все три вынутые шара окажутся красными.

Решение. 

Обозначим 
[image: image190.wmf]D

 событие, состоящее в том, что все три вынутые шара окажутся красными. Событие 
[image: image191.wmf]D

 произойдет если и из I ящика извлекут красный шар (событие 
[image: image192.wmf]A

), и из II – красный (событие 
[image: image193.wmf]B

), и из III – красный (событие 
[image: image194.wmf]C

), т.е. 
[image: image195.wmf]D

 – произведение событий 
[image: image196.wmf]A

; 
[image: image197.wmf]B

 и 
[image: image198.wmf]C

.

Вероятность того, что из I ящика взят красный шар:


[image: image199.wmf]6

.

0

10

6

)

(

=

=

A

P

.

Вероятность того, что из II ящика взят красный шар:


[image: image200.wmf]7
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Вероятность того, что из III ящика взят красный шар:


[image: image201.wmf]9
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Т.к. события 
[image: image202.wmf]A

; 
[image: image203.wmf]B

 и 
[image: image204.wmf]C

 независимые в совокупности, то искомая вероятность:
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Пример. 

Два стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания в цель при одном выстреле для первого стрелка 
[image: image206.wmf]7

.
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, для второго стрелка 
[image: image207.wmf]8

.
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. Каждый стрелок произвел по одному выстрелу. Найти вероятности следующих событий:

1) Оба стрелка попадут в цель;

2) Оба стрелка промахнуться;

3) Только один стрелок попадет в цель;

4) Хотя бы один попадет в цель.

Решение. 

1) Обозначим
[image: image208.wmf]A

 событие, состоящее в том, что оба стрелка попадут в цель. Событие 
[image: image209.wmf]A

 произойдет, если и первый стрелок попадет в цель, и второй попадет.

Используем теорему умножения вероятностей независимых событий:
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2) Обозначим 
[image: image211.wmf]B

 событие, состоящее в том, что оба стрелка промахнуться. Событие 
[image: image212.wmf]B

 произойдет, если и первый стрелок промахнется, и второй промахнется.

Вероятность промаха для первого стрелка 
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Вероятность промаха для второго стрелка 
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Искомая вероятность:
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3) Обозначим 
[image: image216.wmf]С

 событие, состоящее в том, что только один стрелок попадет в цель. Событие 
[image: image217.wmf]С

 произойдет, если: (первый стрелок попадет в цель и второй промахнется) или (первый стрелок промахнется в цель и второй попадет).

Искомая вероятность:
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4) Событие, хотя бы один стрелок попадет в цель, является противоположным событию 
[image: image219.wmf]B

 – оба промахнутся:
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Понятие случайной величины

Случайной называется величина, которая в результате испытания принимает только одно значение из возможного множества своих значение, наперед неизвестное и зависящее от случайных причин. 

Различают два вида случайных величин: дискретные и непрерывные.

Случайная величина Х называется дискретной (прерывной), если множество ее значений конечное или бесконечное, но счетное.

Другими словами, возможные значения дискретной случайной величину можно перенумеровать.

Описать случайную величину можно с помощью ее закона распределения.

Законом распределения дискретной случайной величины называют соответствие между возможными значениями случайной величины и их вероятностями.

Закон распределения дискретной случайной величины Х может быть задан в виде таблицы, в первой строке которой указаны в порядке возрастания все возможные значения случайной величины, а во второй строке соответствующие вероятности этих значений, т.е.

	x
	x1
	x2
	х3
	…
	хn

	p
	р1
	р2
	р3
	...
	рn


где  р1+ р2+…+ рn=1
Такая таблица называется рядом распределения дискретной случайной величины.
Если множество возможных значений случайной величины бесконечно, то ряд р1+ р2+…+ рn+… сходится и его сумма равна 1.

Закон распределения дискретной случайной величины Х можно изобразить графически, для чего в прямоугольной системе координат строят ломаную, соединяющую последовательно точки с координатами (xi;pi), i=1,2,…n. Полученную линию называют многоугольником распределения (рис.1).
[image: image1.wmf]n


рис.1

Закон распределения дискретной случайной величины Х может быть также задан аналитически (в виде формулы):

P(X=xi)=φ(xi),i =1,2,3…n
Пример.

Вероятности того, что студент сдаст экзамен в сессию по математике и химии соответственно равны 0,7 и 0,8. Составить закон  распределения случайной величины Х- числа экзаменов, которые сдаст студент.
Решение. Рассматриваемая случайная величина X в результате экзамена может принять одно из следующих значений: x1=0, x2=1, х3=2. 

Найдем вероятность этих значений. Обозначим события:
А – "студент сдаст экзамен по математике"


[image: image221.wmf]A

 – "студент не сдаст экзамен по математике "

В – "студент сдаст экзамен по химии"


[image: image222.wmf]B

 – "студент не сдаст экзамен по химии"

По условию:
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Тогда:
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Итак, закон распределения случайной величины Х задается таблицей:

	
[image: image228.wmf]i
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	0,56


Числовые характеристики дискретной случайной величины.

К числу важных числовых характеристик относится математическое ожидание.

Математическим ожиданием М(Х) дискретной случайной величины Х называется сумма произведений всех ее значений на соответствующие им вероятности:
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Математическое ожидание служит характеристикой среднего значения случайной величины.

Дисперсией D(X) случайной величины Х называется математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания: 
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Для характеристики степени рассеивания возможных значений дискретной случайной величины вокруг ее среднего значения служит дисперсия.

Средним квадратическим отклонением 
[image: image232.wmf]()
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 случайной величины Х называется квадратный корень из дисперсии:
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Пример.

Дискретная случайная величина Х задана законом распределения. Найти  M(X),D(X), σ(Х).
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Решение: Найдем числовые характеристики случайной величины:
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ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ

В результате освоения данной темы студент должен уметь:

· составлять вариационный ряд;

· вычислять числовые характеристики распределения выборки;
· строить полигон распределения частот.
В результате освоения данной темы студент должен владеть терминологией предметной области, корректно использовать математическую символику, уметь обосновывать выбор и применение методов и способов решения задач, применять теоретические факты при решении задач, выполнять измерения в соответствии с заданными погрешностями, обрабатывать числовые данные, анализировать реальные числовые данные, использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для практических расчетов.
Теоретическая часть

 Математическая статистика - наука, изучающая методы сбора, систематизации и обработки результатов наблюдений с целью выявления статистических закономерностей.

Объект наблюдения - совокупность предметов или явлений, объединенных каким-либо признаком.

Количественный признак - признак, значения которого выражаются числами.

Качественный признак - признак, который характеризует некоторое свойство или состояние элементов совокупности.

Генеральная совокупность - совокупность всех возможных объектов данного вида, над которыми проводятся наблюдения.

Выборочная совокупность (выборка) - часть отобранных объектов из генеральной совокупности.

Объем совокупности - число элементов совокупности.

Репрезентативная выборка - выборка, которая достаточно полно представляет изучаемые признаки и параметры генеральной совокупности, являясь в исследовании ее уменьшенной копией.

Варианта - значение признака.

Вариационный ряд - упорядоченный в порядке возрастания или убывания ряд значений признака (вариант) с соответствующими им весами.

Характеристики вариационного ряда

Частота варианты - величина, которая указывает, сколько раз встречается эта варианта в рассматриваемой совокупности.

Относительная частота варианты - величина, которая показывает какая часть единиц совокупности имеет эту варианту. 
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Полигон распределения частот - графическое изображение вариационного ряда; ломаная линия, координатами ее по оси X являются значения вариант, а по оси У - их частоты или относительные частоты.

Выборочное среднее - результат деления суммы значений вариант на число этих значений, то есть на число слагаемых. 
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Среднее значение можно трактовать как центр рассеивания значений наблюдаемого признака, т.е. значения, около которого колеблются все наблюдаемые значения.

Размах вариации - разность между наибольшим и наименьшим значением варианты. 
[image: image241.wmf]maxmin
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Мода - вариант (значение случайной величины), которому соответствует наибольшая частота, т.е. которая встречается чаще других.

Медиана - значение случайной величины, которое приходится на середину вариационного ряда.

Дисперсия - величина, показывающая сумму квадратов отклонений вариантов изучаемого признака от выборочного среднего. 
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Чем больше дисперсия, тем сильнее разброс параметров.

Среднеквадратическое отклонение - корень из дисперсии. 
[image: image243.wmf]D
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Среднеквадратическое отклонение интерпретируется как среднее  расстояние,  на  котором  находятся элементы от среднего значения выборки.
Пример.

Была измерена пропускная способность труб (м/с) на различных участках трубопровода. Данные приведены в таблице:

	Пропускная способность 
[image: image244.wmf]i

x


	2690
	4690
	8710
	11390
	17420

	Количество участков 
[image: image245.wmf]i
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	2
	4
	2
	6


Найти выборочное среднее, моду, медиану, размах вариации, дисперсию и среднеквадратическое отклонение. Результаты прокомментировать. Определить, какая характеристика отражает среднюю пропускную способность.

Решение:

1. Выборочное среднее 
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Выборочное среднее – средняя пропускная способность.

2. Мода 
[image: image248.wmf]o
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 = 17420

3. Медиана 
[image: image249.wmf]e
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 = 11390

4. Размах вариации 
[image: image250.wmf]R

 = 17420 – 2690 = 14730

5. Дисперсия 
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6. Среднеквадратическое отклонение 
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