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ВВЕДЕНИЕ 

Чтобы научиться использовать теорию вероятностей, 
понимать её возможности и ограничения, необходимо, 
прежде всего, научиться решать её стандартные задачи. В 
методических указаниях приводятся изучаемые темы кур-
са «Теория вероятностей и математическая статистика», 
примеры решения типовых задач, а также представлены 
основные классы прикладных экономических задач, ре-
шаемых методами теории вероятностей. Задачи могут 
быть использованы как на практических занятиях, так и в 

качестве индивидуальных контрольных и домашних зада-
ний. В конце сборника приведены таблицы – приложения, 
необходимые при решении задач теории вероятностей и 
математической статистики.  

Содержат шесть заданий по теории вероятностей, 
охватывающих вычисление вероятностей событий, слу-
чайные величины и элементы теории массового обслужи-
вания и три задания по математической статистике. Каж-
дое задание представлено в 20-ти вариантах и посвящено 
отдельным темам курса: 

1. Задание 1 (задачи 1–20). Классическое определение 
вероятности события. Основные теоремы теории вероят-
ностей. Формула полной вероятности. Формула Бейеса. 

2. Задание 2 (задачи 21–40). Повторные испытания. 
Формула Бернулли. Наивероятнейшее число наступления 
событий. Локальная теорема Лапласа. Формула Пуассона. 
Интегральная теорема Лапласа. 

3. Задание 3 (задачи 41–60). Закон распределения ве-
роятностей дискретной случайной величины. Функция 
распределения и числовые характеристики дискретных 

случайных величин. 
4. Задание 4 (задачи 61–80). Непрерывная случайная 

величина. Функция распределения и плотность распреде-
ления непрерывной случайной величины. Числовые харак-
теристики непрерывных случайных величин. 

5. Задание 5 (задачи 81–100). Нормальный закон рас-
пределения. 

6. Задание 6 (задачи 101–120). Система массового об-
служивания. 
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7. Задание 7. Первичная обработка статистических 
данных. 

8. Задание 8. Доверительные интервалы. 
9. Задание 9. Статистические гипотезы. Критерий 

Пирсона. 

Варианты 
Номера задач для индивидуального задания 

Задание 1 Задание 2 Задание 3 Задание 4 Задание 5 Задание 6 

01 1 21 41 61 81 101 

02 2 22 42 62 82 102 

03 3 23 43 63 83 103 

04 4 24 44 64 84 104 

05 5 25 45 65 85 105 

06 6 26 46 66 86 106 

07 7 27 47 67 87 107 

08 8 28 48 68 88 108 

09 9 29 49 69 89 109 

10 10 30 50 70 90 110 

11 11 31 51 71 91 111 

12 12 32 52 72 92 112 

13 13 33 53 73 93 113 

14 14 34 54 74 94 114 

15 15 35 55 75 95 115 

16 16 36 56 76 96 116 

17 17 37 57 77 97 117 

18 18 38 58 78 98 118 

19 19 39 59 79 99 119 

20 20 40 60 80 100 120 

 
Варианты заданий 7–9 представлены в условии.  
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ТЕМЫ КУРСА 

Тема 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

Предмет теории вероятностей и ее связь с реально-
стью. Различные подходы к определению вероятности. 
Примеры вероятностных задач (маркетинг, контроль каче-
ства, разработка товаров и т.п.). 

Событие. Случайные события как подмножества 
множества простейших исходов. Основные понятия алгеб-
ры событий. 

Вероятность события. Свойства вероятности. Часто-
та, или статистическая вероятность, события. Принцип 
практической уверенности. 

Тема 2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕМЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

Теорема сложения и следствия из нее. Условная веро-
ятность. Независимость событий. Теорема умножения и 
следствия из нее. 

Система гипотез. Формула полной вероятности и тео-
рема Байеса. Принятие решений: байесовский подход. При-
мер использования дерева решений для проведения марке-
тингового исследования по продаже нового товара фирмой. 

Повторение испытаний. Формула Бернулли. 

Тема 3. СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ, СПОСОБЫ ИХ ЗАДАНИЯ 
И ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Случайная величина. Примеры случайных величин. 
Виды случайных величин (конечные, дискретные, непре-
рывные). Ряд распределения, многоугольник распределения. 

Функция распределения как универсальная характе-
ристика случайной величины и ее свойства. Вероятность 
попадания случайной величины на заданный участок.  

Плотность распределения непрерывной случайной ве-
личины и ее свойства. Эффект нулевой вероятности. 

Характеристики положения: математическое ожида-
ние, мода, медиана. 

Моменты: дисперсия, среднее квадратическое откло-
нение. Свойства математического ожидания и дисперсии. 
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Тема 4. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 

Биномиальное распределение и его параметры. Ис-
пользование биномиального распределения при решении 
задач, связанных с контролем качества продукции. 

Распределение Пуассона и его параметры. Примене-
ние распределения Пуассона при расчете необходимой 
численности персонала подразделения с заданным объе-
мом объектов обработки. 

Нормальное распределение и его параметры. Теоремы 
Муавра–Лапласа. Примеры решения задач, связанных с 
гарантийным обслуживанием. Задачи о конкуренции. 

Показательное распределение и его параметры. Ре-
шение задач по определению времени ожидания получе-
ния ответа на запрос. 

Равномерное распределение и его параметры. Расчет 
вероятности исполнения заказа в заданное время. 

Тема 5. СИСТЕМЫ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 

Понятие о системе случайных величин. Система двух 
случайных величин. 

Закон распределения, функция распределения, 
условные законы распределения. 

Числовые характеристики системы двух случайных 
величин. Регрессия и корреляция. Коэффициент корреля-
ции и его свойства. Линейная регрессия. 

Реальные примеры корреляционной связи между объ-
емом продаж и затратами на рекламу, заработной платой 
и объемом производства. 

Тема 6. ЗАКОН БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ. ЦЕНТРАЛЬНАЯ 
ПРЕДЕЛЬНАЯ ТЕОРЕМА 

Устойчивость средних и закон больших чисел. 
Неравенство Чебышева. Основные предельные тео-

ремы. Центральная предельная теорема и ее приложения. 
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Тема 7. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ 

Взаимоотношения математической статистики с тео-
рией вероятностей. Математическая статистика и анализ 
данных. 

Генеральная совокупность, выборка из нее. Основные 
способы организации выборки. Вариационный ряд, стати-
стическое распределение выборки. Эмпирическая функ-
ция распределения, гистограмма, полигон частот. Приме-
ры, поясняющие каждое определение и понятие. 

Тема 8. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

Статистические оценки параметров распределения: 
состоятельные и несмещенные оценки для математическо-
го ожидания и дисперсии. 

Точные распределения некоторых выборочных харак-

теристик: распределение 2; распределение t (Стьюдента). 
Оценка параметров по малым выборкам: понятие до-

верительного интервала; доверительный интервал для цен-
тра нормального распределения при известном и неиз-

вестном ; доверительный интервал для ; доверительный 
интервал для вероятности; доверительные интервалы в 
случае асимптотически нормальных оценок. 

Тема 9. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА 

Статистические гипотезы и их прикладное назначе-
ние. 

Общая задача проверки гипотез. Критическая об-
ласть и область принятия гипотезы.  

Статистическая проверка гипотез о законе распреде-

ления: критерий согласия 2 (критерий Пирсона).  
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

Пример 1. Имеется 100 одинаковых деталей, среди 
которых 3 бракованных. Найти вероятность того, что взя-
тая наудачу деталь окажется без брака. 

Решение 
В этой задаче производится испытание – извлекается 

одна деталь. Число всех исходов испытания равно 100, т.к. 
может быть взята любая деталь из 100. Эти исходы несов-
местны, равновозможны и единственно возможны. Таким 
образом, n = 100. Событие А состоит в появлении детали 

без брака. Всего в партии 97 деталей без брака, следова-
тельно, число исходов, благоприятных появлению события 

А, равно 97. Итак, m = 97. Тогда Р(А) = 
100

97
 = 0,97. 

Пример 2. Код банковского сейфа состоит из  
6 цифр. Найти вероятность того, что наудачу выбранный 
код содержит различные цифры.  

Решение 
Так как на каждом из шести мест в шестизначном но-

мере может стоять любая из десяти цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, то всех различных шестизначных номеров по прави-

лу произведения будет n = 10  10  10  10  10  10 = 106. 
Номера, в которых все цифры различны, – это размещения 
из 10 элементов (10 цифр) по 6. Поэтому число благопри-

ятствующих исходов m = 6
10А . Искомая вероятность равна:  

Р(А) = 
6

6
10

10

А
 = 

610

5678910 
 = 0,1512 . 

Пример 3. Между 6 фирмами – А, Б, В, С, Д, Е, зани-
мающимися продажей компьютерной техники, проводит-
ся жеребьёвка на предмет очередности представления 
своей продукции на выставке потенциальным потребите-
лям. Какова вероятность того, что очередь будет выстрое-
на по порядку, т.е. А, Б, В, Г, Д, Е?  

Решение 
Исход испытания – случайное расположение фирм в 

очереди. Число всех возможных исходов равно числу всех 
перестановок из шести элементов (фирм), т.е. n = Р6 = 6!. 
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Число исходов, благоприятствующих событию L, – очередь 
выстроена по порядку: m = 1.  

Тогда  

Р(L) = 
!6

1
 = 

654321

1


 = 0,0014. 

Пример 4. В компании 10 акционеров, из них три 
имеют привилегированные акции. На собрание акционе-
ров явилось 6 человек. Найти вероятность того, что среди 
явившихся акционеров: 

1) все трое акционеров с привилегированными акци-
ями отсутствуют; 

2) двое с привилегированными акциями. 

Решение:  
1. Испытанием является отбор 6 человек из 10 акци-

онеров. Число всех исходов испытания равно числу соче-
таний из 10 по 6, т.е. 

n = 6
10С  = 

!4!6

!10


 = 

4321

10987




 = 210. 

Пусть событие А – среди шести человек нет ни одного 
с привилегированными акциями. Исход, благоприятству-
ющий событию А, – отбор шести человек среди семи акци-
онеров, не имеющих привилегированных акций. Число 
всех исходов, благоприятствующих событию А, будет 

m = 6
7С  = 

!1!6

!7


 = 7. 

Искомая вероятность равна: 

Р(А) = 
n

m
 = 

210

7
 = 

30

1
. 

2. Пусть событие В – среди шести явившихся акцио-
неров двое с привилегированными акциями, а остальные 

четыре – с общими акциями. Число всех исходов n = 6
10С  = 

= 210. Число способов выбора двух человек из необходи-

мых трёх m1 = 2
3С  = 

!1!2

!3


 = 3. Число способов выбора 

оставшихся четырёх акционеров среди семи с общими ак-
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циями m2 = 4
7C  = 

!3!4

!7
 = 

321

765




 = 35. Тогда число всех 

способов отбора по правилу произведения m = m1  m2 =  

= 3  35 = 105.  
Искомая вероятность равна: 

Р(В) = 
n

m
 = 

210

105
 = 0,5. 

Пример 5. На станции отправления имеется 8 зака-
зов на отправку товара: пять – внутри страны, а три – на 
экспорт. Какова вероятность того, что два выбранных 

наугад заказа окажутся предназначенными для потребле-
ния внутри страны?  

Решение 
Событие А – первый взятый наугад заказ – внутри 

страны. Событие В – второй тоже предназначен для внут-
реннего потребления. Необходимо найти вероятность 

Р(АВ). Тогда по теореме об умножении вероятностей за-
висимых событий имеем:  

Р(АВ) = Р(А) РА(В) = 
8

5
  

7

4
 = 

14

5
. 

Пример 6. Из партии изделий товаровед наудачу от-
бирает изделия высшего сорта. Вероятность того, что вы-
бранная вещь окажется высшего сорта, равна 0,8; первого 
сорта – 0,7; второго сорта – 0,5. Найти вероятность того, 
что из трёх наудачу отобранных изделий будут: 

1) только два высшего сорта; 
2) все разного сорта. 

Решение 
Пусть событие А1 – изделие высшего сорта; событие 

А2 – изделие первого сорта; событие А3 – изделие второго 
сорта. 

По условию задачи Р(А1) = 0,8, Р(А2) = 0,7, Р(А3) = 0,5. 
События А1, А2, А3 – независимы.   

1. Событие А – только два изделия высшего сорта бу-
дет выглядеть так: А = А1А1А2 + А1А1А3, тогда 

Р(А) = Р(А1А1А2 + А1А1А3) = Р(А1)  Р(А1)  Р(А2)+ 

+ Р(А1)  Р(А1)  Р(А3) = (0,8)2 0,7 + (0,8)2 0,5 = 0,768. 
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2. Событие В – все три изделия различного сорта, вы-
разим так:  

В = А1  А2  А3, 

тогда Р(В) = 0,8  0,7  0,5 = 0,28.  
Пример 7. Стрелок производит 3 выстрела по мише-

ни. Вероятности попадания при первом, втором и третьем 
выстрелах соответственно равны 0,9; 0,8 и 0,7. Найти ве-
роятности того, что в результате этих выстрелов окажется: 

1) ни одного попадания;  
2) хотя бы одно попадание;  
3) ровно одно попадание;  

4) ровно три попадания.  
Считать, что выстрелы производятся независимо 

друг от друга. 

Решение 
Обозначим все события, указанные в задаче, и из-

вестные вероятности; А1 – попадание при 1-м выстреле; 
Р(А1) = 0,9; А2 – попадание при 2-м выстреле; Р(А2) = 0,8;  
А3 – попадание при 3-м выстреле; Р(А3) = 0,7; В – ни одного 
попадания; С – хотя бы одно попадание; D – ровно одно 
попадание; Е – ровно три попадания.  

Установим связь между событиями: 

.

;

;;,

321

321321321

321321

AAAE

AAAAAAAAAD

АААСВСАААВ







 

Используя теоремы сложения и умножения, а также 
формулу для вычисления противоположного события, вы-
числим требуемые вероятности: 

;994,0006,01)(1)()(

;006,03,02,01,0))(1())(1())(1(

)()()()()(

321

321321







BPBPCP

APAPAP

АPАPАPАААPBP

 

;092,07,02,01,03,08,01,03,02,09,0)(

)()()()()()()()()(

3

21321321





АР

АРАРАРАРАРАРАРАРDР
 

.504,07,08,09,0)()()()( 321  АРАРАРЕР  
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Пример 8. Согласно прогнозу метеорологов Рдождь = 0,4; 
Рветер = 0,7; Рдождь и ветер = 0,2. Какова вероятность того, что 
будет дождь или ветер? 

Решение 
По теореме сложения вероятностей и в силу совместно-

сти предложенных событий имеем Рдождь или ветер, или то и другое =  
= Рдождь + Рветер – Рдождь и ветер = 0,4 + 0,7 – 0,2 = 0,9.  

Пример 9. Фирма имеет три источника поставки 
комплектующих – фирмы А, В, С. На долю фирмы А при-
ходится 50% общего объёма поставок, В – 30% и С – 20%. 
Из практики известно, что 10% поставляемых фирмой А 

деталей – бракованные, фирмой В – 5% и С – 6%. Найти 
вероятность того, что наудачу выбранная деталь будет 
бракованной. 

Решение  
Производится испытание: извлекается одна деталь. 

Событие А – появилась бракованная деталь. 
Гипотеза Н1 – деталь фирмы А. 
Гипотеза Н2 – деталь фирмы В. 
Гипотеза Н3 – деталь фирмы С. 
Тогда, согласно формуле полной вероятности, иско-

мая вероятность равна: 

P(A) = P(H1)  PH1(A) + P(H2)  PH2(A)  + ….+ P(Hn)  PHn(A); 

Р(Н1) =   0,1;
100

10
0,5;

100

50
1  АРН  

Р(Н2) =   0,05;
100

5
0,3;

100

30
2  АРН  

Р(Н3) =   0,06;
100

6
;0,2

100

20
Н3  АР  

Р(А) = 0,5  0,1 + 0,3  0,05 + 0,2  0,06 = 0,077. 

Пример 10. В центральную бухгалтерию корпорации 
поступили пачки накладных для проверки и обработки. 
90% пачек были признаны удовлетворительными: они со-
держали только 1% неправильно заполненных накладных. 
Остальные 10% пачек были признаны неудовлетворитель-
ными, т.к. содержали 5% неверно оформленных наклад-
ных. Взятая наугад из пачки накладная оказалась оформ-
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ленной неверно. Учитывая это, какова вероятность того, 
что вся пачка накладных будет признана несоответству-
ющей стандарту?  

Решение  
Испытание: проверяется пачка накладных. Событие 

А – взятая наугад накладная оказалась неверной. 
Гипотеза Н1 – пачка не соответствует стандарту. 
Гипотеза Н2 – пачка соответствует стандарту. 
Необходимо узнать вероятность гипотезы Н1 при 

условии, что событие А произошло. Согласно формуле Бай-
еса имеем:  

  ;
)()()()(

)()(

21

1

21

1

APHPАPHP

APHP
HP

HH

H

iA



  

Р(Н1) =   0,05;
100

5
;0,1

100

10
1  АРН  

Р(Н2) =   0,01;
100

1
;0,9

100

90
2  АРН  

.357,0
01,09,005,01,0

05,01,0
)( 1 




НРА  

Пример 11. Вероятность выигрыша по одному любо-
му лотерейному билету равна 0,02. Чему равна вероят-
ность выигрыша для владельца: 

1) по трём билетам;  
2) не более двух билетов; 
3) хотя бы по одному билету.  

Решение 
n = 4; p = 0,02; q = 0,98. 

1. P4(3) = C4
3  (0,02)3  (0,98)1 ≈ 3  10-5. 

2. P4(0 ≤ m ≤ 2) = P4(0) + P4(1) + P4(2) = C4
0   (0,02)0   

 (0,98)4 + C4
1  (0,02)1  (0,98)3 + C4

2  (0,02)2  (0,98)2 = 0,099; 
3. P4(m ≥ 1) = 1 – P4(0) = 1 – (0,98)4 = 0,078. 
Пример 12. Доля изделий высшего сорта на данном 

предприятии составляет 90%. Найти вероятность того, что 
среди наудачу взятых 100 изделий высшего сорта окажет-
ся 84 изделия. 

Решение: 
n = 100; p = 0,9; q = 0,1; m = 84; n p = 90. 
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Пример 13. Магазин получил 1000 бутылок мине-
ральной воды. Вероятность того, что при перевозке бутыл-
ка окажется разбитой, равна 0,003. Найти вероятность 
того, что магазин получит разбитых бутылок: 

1) ровно две; 
2) меньше двух; 
3) больше одной;  
4) хотя бы одну. 

Решение: 

n = 1000; p = 0,003; λ = 1000  0,003 = 3. 

1. 0,224.
2!

e3
(2)

32

1000 





P  

2. 








1!

e3

0!

e3
(1)(0)2)(

330

100010001000 PPmP  

= 0,0498 + 0,1494 = 0,1992. 
3. P1000(m >1) = 1 – P1000(m ≤ 1) = 1 – [P1000(0) + P1000(1)] = 

= 0,8008; 
4. P1000 (m ≥ 1) = 1 – P1000 (0) = 1 – 0,0498 = 0,9502. 
Пример 14. Доля изделий высшего сорта продукции 

составляет 80%. Найти вероятность того, что в партии из 
900 изделий высшего сорта будет:  

1) заключено между 700 и 750;  
2) не меньше 750;  
3) не больше 600. 

Решение: 
n = 900, р = 0,8, q = 0,2, n p = 720. 

.122,08,0900 qpn  

9; 0,945 = 0,4521 + 8 0,493

 = (1,666) + 2,5) 
3

5

2

5

12

720700

12

720750
)750700()1 900
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ФФmP
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2; 0,006 = 8 0,493 - 0,5 = (2,5) - (15)

12

720750

12

720900

)900750()750()2 900900

ФФ

ФФ

mPmP










 








 




 

0. = 0,5 + 0,5- =  0)6  +  -(10)

 = (-60) - (-10)
12

7200

12

720600

)6000()600()3 900900

Ф(

ФФФФ

mPmP










 








 




 

Пример 15. Если n – число независимых испытаний, 

р – вероятность наступления события А в отдельном испы-
тании, то наивероятнейшее число появления события Аm0 
удовлетворяет неравенству:  

n  p – q ≤ m0 ≤ n  p + p. 

Предприятие поставляет свою продукцию 15 магази-
нам, от каждого из которых может поступить заявка на 
очередной день с вероятностью 0,6 независимо от заявок 
других магазинов. Найти наивероятнейшее число заявок.  

Решение: 
n = 15; p = 0,6; q = 0,4; 

15  0,6 – 0,4 ≤ m0 ≤ 15  0,6 + 0,6; 8,6 ≤ m0 ≤ 9,6; m0 = 9. 
Пример 16. Непрерывная случайная величина Х за-

дана функцией распределения: 


















2

20

0

,1

,
4

,0

)(
2

x

x

x
x

хF . 

Требуется: 

1) найти функцию плотности распределения f(x); 
2) построить графики функций f(x) и F(x);  
3) найти математическое ожидание М(Х), дисперсию 

D(Х) и среднее квадратическое отклонение σ(Х);  
4) найти P(–1 < Х < 1). 

Решение: 
1. По определению функции плотности вероятности 

f(x) = F(x), тогда 
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2.  

 

3. Для непрерывной случайной величины 

;
3

4

6

1

2
)()(

2

0

3
2

0  

b

a

xdxx
x

dxxxfХМ  

  

b

a

xdx
x

xdxxfxХМ

2

0

2
0

4222 ;2
8

1

2
)()(  

D(X) = M(Х2) – [M(Х)]2 = 2 – 

2

3

4








= 

9

2
; 

.47,0
9

2
)()(  ХDХ  

4. Для вычисления вероятности попадания непре-
рывной случайной величины в интервал (α,β) можно при-
менить одну из формул:  







 .)()(  или)()()( dxxfβХαPαFFβХαP  

Применим первую формулу: 

P(–1 < Х < 1) = F(1) – F(–1) = .
4

1
0

4

12

  

Пример 17. Случайная величина Х задана плотно-
стью распределения: 



17 

















5

51

1

,0

,
8

,0

)(

x

x

x
c

хf . 

Требуется:  
1) найти коэффициент С;  
2) функцию распределения F(x). 

Решение:  
1. Плотность распределения f(x) должна удовлетворять 

условиям: 

.1)(,0)( 




 dxxfxf  

Тогда  

    


 





1 5

1 5

5

1
1

5

88
0

8
0)( x

c
dx

c
dxdx
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.
2

1

8

4
)15(

8
C

cc
  

Так как 




 ,1)( dxxf  то 1
2

1
C , следовательно, С = 2. 

Таким образом,  
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хf . 

2. Для нахождения функции распределения F(x) вос-
пользуемся формулой:  






x

dxxfxF )()( . 

Если х ≤ 1, f(x) = 0, то 




x

dxxF .00)(  

Если 1 < х ≤ 5, то 
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Если х > 1, то 
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Итак, 
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Пример 18. Случайная величина x  задана функцией 

распределения (интегральной функцией): 

















.1при1

;10при

;0при0

)(

x

xх

х

xF  

Найти плотность вероятности (дифференциальную 
функцию), математическое ожидание и дисперсию. По-
строить графики интегральной и дифференциальной 
функции. 

Решение 
Найдём плотность распределения: 

















.1при0

;10при1

;0при0

)()(

x

x

х

xFxf  

Найдём математическое ожидание: 

.
2

1

2
1)(

1

0 0

12

 
x

dxxxM  

Вычислим дисперсию:  

.
12

1

4

1

32

1
1)(

1

0 0

132

2 







 

x
dxxxD  

Построим графики интегральной и дифференциаль-
ной функции (рис. 1, 2).  
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Рис. 1                                                                   Рис. 2 

Пример 19. Найти доверительный интервал для 
оценки математического ожидания а нормального распре-
деления с надёжностью 0,95; зная выборочную среднюю 

,1,4x  объём выборки п = 36 и среднее квадратическое 

отклонение  = 3. 

Решение  
Найдем t из соотношения Ф(t) = 0,95, получим Ф(t) =  

= 0,475. Значит, t = 1,96. Найдём точность оценки: 

.98,0
36

396,1





n

t
  

Тогда доверительный интервал таков: 

 .98,0;98,0  xx  

Подставляя ,1,4x  получаем доверительный интер-

вал (3,12; 5,08).  
Пример 20. Статистические выборочные данные 

сгруппированы в интервальный статистический ряд: 

Интервалы (xi;xi+1) 14–15 15–16 16–17 17–18 18–19 19–20 20–21 21–22 22–23 

Эмпирические 
частоты ni 

8 10 9 15 16 12 12 11 7 

Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 
0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном 

распределении генеральной совокупности X с заданным 
эмпирическим распределением. 

Решение 
Шаг –длина интервала h = 1, объем выборки (сумма 

всех частот)  

.100 inn  



20 

Для тех же вариантов х1, х2, х3, …, хm рассчитаем тео-

ретические частоты ....,,,, 321 mnnnn 
 

Для этого перейдем от интервального к вариацион-
ному ряду. В качестве варианта хi возьмем середины ин-
тервалов. Получим статистический ряд: 

Варианты xi 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5 20,5 21,5 22,5 

Эмпирические 
частоты ni 

8 10 9 15 16 12 12 11 7 

 
1. Вычислим выборочное среднее, выборочное сред-

нее квадратическое отклонение. Вычисления удобно вне-

сти в табл. 1 и провести в Excel. 
Таблица 1 

хi ni xini 
iвi
n)x(х

2
  

14,5 8 116 129,2832 

15,5 10 155 91,2040 

16,5 9 148,5 36,7236 

17,5 15 262,5 15,6060 

18,5 16 296 0,0064 

19,5 12 234 11,5248 

20,5 12 246 47,0448 

21,5 11 236,5 97,6844 

22,5 7 157,5 110,8828 

Суммы: 100 1852 539,96 

 
Выборочное среднее 

52,18
100

1852



п

пх
х

ii

в ед. 

Выборочная дисперсия 

.3996,5
100

96,539)( 2







п

пхх
D

iвi

в  

Выборочное среднее квадратическое отклонение 

3237,23996,5  вв D  ед. 

По причине большого объёма выборки его исправле-
нием можно пренебречь. При малом объеме выборки вы-
борочное среднее квадратическое отклонение следует ис-
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править, т.е. взять исправленное среднее квадратическое 
отклонение 

 

в
n

n
s 




1  

и в последующих формулах вместо в подставлять s. 
2. Составляем вспомогательную табл. 2 (также удобно 

провести вычисления в Excel) для вычисления теоретиче-

ских частот mnnnn  ...,,,, 321  по формуле: 

);( i

в

i zf
nh

n 





 

где

;
2

1
)( 2

2z

ezf



  в

вi
i

xx
z






 – функция Гаусса (прил. 1, 

f(z) = (z). 

Итак, ,52,18вx  в = 2,32, п = 100, h = 1. 

Таблица 2 
хi ni zi f(zi) ni 

14,5 8 –1,7328 0,8889 3,83 

15,5 10 –1,3017 0,1710 7,37 

16,5 9 –0,8707 0,2731 11,77 

17,5 15 –0,4397 0,3622 15,61 

18,5 16 –0,0086 0,3989 17,20 

19,5 12 0,4224 0,3649 15,73 

20,5 12 0,8534 0,2772 11,95 

21,5 11 1,2845 0,1748 7,54 

22,5 7 1,7155 0,0916 3,95 

 
3. Проверим гипотезу Н0 о том, что генеральная сово-

купность распределена нормально. Используем критерий 
согласия Пирсона. Для уровня значимости а = 0,05 и коли-
чества степеней свободы k = m – r – 1 = 9 – 2 – 1 = 6, здесь 
m – число интервалов; r – число параметров (у нормального 

распределения два параметра а, ). По соответствующей 

таблице распределения 2 (прил. 4) находим критическое 
значение: 
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.6,12)6;05,0(22  кркр 
 

При 
22
крнабл  

 выдвинутую гипотезу отвергаем, а 

при 
22
крнабл  

 нет оснований отвергать гипотезу. 
4. Сравним теоретические и эмпирические частоты. 

Вычислим наблюдаемое значение критерия 

 
.

1

22 







m

i i

ii
набл

n

nn


 Заполним расчётную табл.3. 
Таблица 3 

ni ni 

i

ii

n

)n(n




2

 

8 3,83 4,5402 

10 7,37 0,9385 

9 11,77 0,6519 

15 15,61 0,0238 

16 17,20 0,0837 

12 15,73 0,8845 

12 11,95 0,0002 

11 7,54 1,5877 

7 3,95 2,3551 

Сумма 11,0657 

 

В результате
,0657,11 22

крнабл  
 поэтому на уровне 

значимости 0,05 нет оснований отвергать гипотезу о нор-
мальном распределении генеральной совокупности. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Задание 1 
1. На курсах повышения квалификации бухгалтеров 

преподаватель предлагает пакет из 10 накладных, 3 из 
которых содержат ошибки. Из пакета наудачу выбирают  
6 накладных. Найти вероятность того, что среди извлечён-
ных накладных: а) 2 с ошибками; б) хотя бы одна с ошиб-
ками.   

2. Из 30 студентов 10 имеют спортивные разряды. 
Какова вероятность, что выбранные наудачу 4 студента:  

а) имеют спортивный разряд; б) не имеют спортивного 
разряда.  

3. В партии 100 изделий, из которых 4 – бракован-
ные. Партия произвольно разделена на две равные части, 
которые отправлены двум потребителям. Какова вероят-
ность того, что все бракованные изделия достанутся одно-
му потребителю.  

4. В магазине было продано 12 из 20 холодильников 
двух марок, имеющихся в количестве 9 и 11 штук. Пола-
гая, что вероятность быть проданным для холодильника 
каждой марки одна и та же, найти вероятность того, что 
остались нераспроданными холодильники одной марки.  

5. На 100 лотерейных билетов приходится 5 выиг-
рышных. Какова вероятность выигрыша хотя бы по одно-
му билету, если приобретено: а) 2 билета; б) 4 билета.  

6. На фирме работают 8 аудиторов, из которых  
3 – высокой квалификации, и 5 программистов, из кото-
рых 2 – высокой квалификации. В командировку надо от-
править группу из 3 аудиторов и 2 программистов. Какова 
вероятность того, что в этой группе окажется хотя бы один 

аудитор высокой квалификации и хотя бы один програм-
мист высокой квалификации, если каждый специалист 
имеет равные возможности поехать в командировку.  

7. Пакеты акций компаний А, В и С могут дать доход 
владельцу с вероятностью 0,7, 0,8, 0,6 соответственно. 
Найти вероятность того, что владелец пакетов акций раз-
личных фирм получит доход: а) только по одному пакету 
акций; б) хотя бы по одному пакету акций. 
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8. Студент разыскивает нужную ему формулу в трёх 
справочниках. Вероятность того, что формула содержится 
в первом, втором и третьем справочниках, равна соответ-
ственно 0,6, 0,9, 0,8. Найти вероятность того, что формула 
содержится не менее чем в двух справочниках.  

9. Мастер обслуживает 4 станка, работающих неза-
висимо друг от друга. Вероятность того, что первый ста-
нок в течение смены потребует внимания рабочего 0,3, 
второй – 0,6, третий – 0,4, четвёртый – 0,25. Найти веро-
ятность того, что в течение смены хотя бы один станок не 
потребует внимания рабочего. 

10. Экспедиция издательства отправила газеты в три 
почтовых отделения. Вероятность своевременной доставки 
газет в первое отделение равна 0,95, во второе отделение – 
0,9 и в третье – 0,8. Найти вероятность следующих собы-
тий: а) только одно отделение получит газеты вовремя;  
б) хотя бы одно отделение получит газеты с опозданием.  

11. По результатам проверки контрольных работ ока-
залось, что в первой группе получили положительную 
оценку 20 студентов из 30, а во второй – 15 из 25. Найти 
вероятность того, что наудачу выбранная работа, имею-
щая положительную оценку, написана студентом первой 
группы.  

12. Страховая компания разделяет застрахованных 
по классам риска: I класс – малый риск, II – класс средний, 
III класс – большой риск. Среди клиентов компании 50% – 
первого класса риска, 30% – второго и 20% – третьего. Ве-
роятность выплаты страхового вознаграждения для клиен-
та первого класса риска 0,01, для второго – 0,03, для тре-
тьего – 0,08. Какова вероятность того, что застрахованный 
получит денежное вознаграждение за период страхования?  

13. Коэффициенты использования рабочего времени 
у двух комбайнов соответственно равны 0,8 и 0,6. Считая, 
что остановки в работе каждого комбайна возникают слу-
чайно и независимо друг от друга, определить относитель-
ное время (вероятность): а) работы только одного комбай-
на; б) простоя обоих комбайнов.  

14. На участке работают две бригады. Вероятность 
выполнения плана первой бригадой равна 0,89, а вероят-
ность выполнения плана второй бригадой – 0,9. Найти ве-
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роятность выполнения плана: а) только одной бригадой;  
б) хотя бы одной бригадой.  

15. Вероятность своевременного возвращения креди-
та каждым из трёх заёмщиков банку независимы и соот-
ветственно равны: 0,76; 0,89; 0,97. Найти вероятность 
следующих событий: а) только два заёмщика возвратят 
кредит своевременно; б) хотя бы один из заёмщиков воз-
вратит кредит своевременно.  

16. В данный район изделия поставляются тремя 
фирмами в соотношении 5:8:7. Среди продукции первой 
фирмы стандартные изделия составляют 90%, второй – 

85%, третьей – 75%. Найти вероятность того, что приобре-
тённое изделие окажется нестандартным. 

17. Продукция цеха проверяется двумя контролёрами, 
причём первый контролёр проверяет 55% изделий, а второй – 
остальные. Вероятность того, что первый контролёр пропу-
стит нестандартное изделие, равна 0,01, второй – 0,02. Взя-
тое наудачу изделие, маркированное как стандартное, 
оказалось нестандартным. Найти вероятность того, что это 
изделие проверялось вторым контролёром.  

18. В торговую фирму поступили телевизоры от трёх 
поставщиков в отношении 1:4:5. Практика показала, что 
телевизоры, поступающие от 1-го, 2-го, и 3-го поставщи-
ков, не потребуют ремонта в течение гарантийного срока 
соответственно в 98%, 88% и 92% случаев. Найти вероят-
ность того, что поступивший в продажу телевизор не по-
требует ремонта в течение гарантийного срока.  

19. В специализированную больницу поступают в 
среднем 50% больных с заболеванием А, 30% – с заболева-
нием В, 20% – с заболеванием С. Вероятность полного из-
лечения болезни А равна 0,7, для болезней В и С эти веро-
ятности соответственно равны 0,8 и 0,9. Больной, посту-
пивший в больницу, был выписан здоровым. Найти веро-
ятность того, что этот больной страдал заболеванием С.   

20. Банк может выдать кредит каждому из трёх кли-
ентов с вероятностью р1 = 0,7, р2 = 0,85, р3 = 0,8 соответ-
ственно. Вероятность возврата кредита для первого кли-
ента равна 0,89, для второго 0,91 и для третьего 0,9. Како-
ва вероятность того, что клиент, получивший кредит, его 
вернёт?  
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Задание 2  
21. Вероятность малому предприятию быть банкро-

том за время t равна 0,2. Найти вероятность того, что из 
шести малых предприятий за время t сохранятся два. 

22. В среднем пятая часть поступающих в продажу 
автомобилей некомплектны. Найти вероятность того, что 
среди десяти автомобилей имеют некомплектность три 
автомобиля. 

23. В среднем по 15% договоров страховая компания 
выплачивает страховую сумму. Найти вероятность того, 
что из девяти договоров с наступлением страхового случая 
будет связано с выплатой страховой суммы менее двух 
договоров. 

24. Предполагается, что 10% открывающихся новых 
малых предприятий прекращают свою деятельность в те-
чение года. Какова вероятность того, что из шести малых 
предприятий не более двух в течение года прекратят свою 
деятельность? 

25. В банк отправлено 4000 пакетов денежных зна-
ков. Вероятность того, что пакет содержит недостаточное 
или избыточное число денежных знаков, равна 0,0001. 
Найти вероятность того, что при проверке будет обнару-
жено: а) три ошибочно укомплектованных пакета; б) не 
более трёх пакетов. 

26. Строительная фирма, занимающаяся установкой 
летних коттеджей, раскладывает рекламные листки по 
почтовым ящикам. Прежний опыт работы компании пока-
зывает, что примерно в одном случае из двух тысяч следу-
ет заказ. Найти вероятность того, что при размещении  
10 тыс. листков число заказов будет равно 4. 

27. В вузе обучаются 3 650 студентов. Вероятность 
того, что день рождения студента приходится на опреде-
лённый день года, равна 1/365. Найти: а) наиболее веро-
ятное число студентов, родившихся 1 мая, и вероятность 
такого события. 

28. Учебник издан тиражом 12 000 экземпляров. Ве-
роятность того, что экземпляр учебника сброшюрован не-
правильно, равна 0,0001. Найти вероятность того, что ти-
раж содержит 5 бракованных книг. 
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29. Два баскетболиста делают по 3 броска мячом в 
корзину. Вероятности попадания мяча в корзину при 
каждом броске для первого и второго баскетболистов рав-
ны 0,6 и 0,7 соответственно. Найти вероятность того, что у 
первого баскетболиста будет больше попаданий, чем у 
второго. 

30. Известно, что в среднем 70% всего числа изготов-
ляемых заводом телефонных аппаратов является продук-
цией первого сорта. Чему равна вероятность того, что в 
изготовленной партии окажется 6 аппаратов первого сор-
та, если партия содержит 10 аппаратов? 

31. Аудиторную работу по теории вероятностей с 
первого раза успешно выполняют 60% студентов. Найти 
вероятность того, что из 400 студентов работу успешно 
выполнят не менее 280 студентов. 

32. При обследовании уставных фондов банков уста-
новлено, что пятая часть банков имеет уставный фонд 
свыше 100 млн. руб. Найти вероятность того, что среди  
1 800 банков имеют уставный фонд свыше 100 млн. руб. 
от 300 до 400 включительно. 

33. Вероятность того, что пассажир опоздает к от-
правлению поезда, равна 0,01. Найти наиболее вероятное 
число опоздавших из 800 пассажиров и вероятность тако-
го числа опоздавших.  

34. По результатам проверок налоговыми инспекци-
ями установлено, что в среднем каждое третье малое 
предприятие региона имеет нарушение финансовой дис-
циплины. Найти вероятность того, что из 1 000 зареги-
стрированных в регионе малых предприятий имеют 
нарушения финансовой дисциплины: а) 480 предприятий; 
б) наивероятнейшее число предприятий.  

35. Завод отправил на базу 15 000 стандартных изде-
лий. Среднее число изделий, повреждаемых при транспор-
тировке, составляет 0,02%. Найти вероятность того, что из 
15 000 изделий будет повреждено 3.  

36. В среднем 20% пакетов акций на аукционах про-
даются по первоначально заявленной цене. Найти вероят-
ность того, что из 9 пакетов акций в результате торгов по 
первоначально заявленной цене будет продано менее  
2 пакетов.  
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37. В некоторой местности из каждых 100 семей  
80 имеют холодильники. Найти вероятность того, что из 
400 семей 300 имеют холодильники.  

38. Вероятность того, что фирма, проведя рекламную 
кампанию, продаст единицу своей продукции, составляет 
0,75. Найти вероятность того, что из 200 изделий фирма 
реализует не менее 170.   

39. Вероятность того, что случайно выбранный лице-
вой счёт клиента банка содержит ошибки, равна 0,05. Ес-
ли при выборочной проверке счетов обнаружится, что не 
менее 3% отобранных счетов содержат ошибки, то опера-

тор увольняется с работы. Найти вероятность того, что 
оператор будет уволен, если ревизор проверит 300 счетов. 

40. Частное предприятие при определённых факто-
рах производства выпускает в среднем 85% продукции 
первого сорта. Чему равна вероятность того, что в партии 
из 1000 изделий число первосортных заключено между 
820 и 910?  

Задание 3 
41. В рекламных целях торговая фирма вкладывает в 

каждую десятую единицу товара денежный приз разме-
ром 1 тыс. руб. Составить закон распределения случайной 
величины – размера выигрыша при пяти сделанных по-
купках. Составить функцию распределения и построить её 
график. Найти математическое ожидание и дисперсию 
этой случайной величины.  

42. Клиенты банка, не связанные друг с другом, не 
возвращают кредиты в срок с вероятностью 0,1. Соста-
вить закон распределения числа возвращённых в срок 
кредитов из 5 выданных. Составить функцию распределе-
ния и построить её график. Найти математическое ожи-

дание и дисперсию этой случайной величины.  
43. Контрольная состоит из трёх вопросов. На каж-

дый вопрос приведено 4 ответа, один из которых пра-
вильный. Составить закон распределения числа правиль-
ных ответов при простом угадывании. Найти математиче-
ское ожидание и дисперсию этой случайной величины. 
Составить функцию распределения и построить ее гра-
фик.  



29 

44. В целом по 10% договоров страховая компания 
выплачивает страховые суммы в связи с наступлением 
страхового случая. Составить закон распределения числа 
таких договоров среди наудачу выбранных четырёх. 
Найти математическое ожидание и дисперсию этой слу-
чайной величины. Составить функцию распределения и 
построить ее график.  

45. Пакеты акций трех различных компаний могут 
дать доход владельцу с вероятностью 0,5, 0,6, 0,7 соответ-
ственно. Составить закон распределения числа пакетов 
акций, по которым владелец может получить доход. Найти 

математическое ожидание и дисперсию данной случайной 
величины, построить функцию распределения. 

46. Из 10 телевизоров на выставке 4 оказались фир-
мы «Сони». Наудачу для осмотра выбрано 3. Составить за-
кон распределения числа телевизоров фирмы «Сони» среди 
трёх отобранных. Составить функцию распределения и 
построить её график.  

47. Среди 15 агрегатов 6 нуждаются в дополнитель-
ной смазке. Составить закон распределения числа агрега-
тов, нуждающихся в дополнительной смазке, среди пяти 
наудачу отобранных из общего числа. Составить функцию 
распределения и построить её график. 

48. Вероятность поражения вирусным заболеванием 
куста земляники равна 0,2. Составить закон распределе-
ния числа кустов земляники, заражённых вирусом, из че-
тырех посаженных кустов. Составить функцию распреде-
ления и построить её график. Найти математическое ожи-
дание и дисперсию этой случайной величины. 

49. Среди 10 изготовленных приборов 3 неточных. Со-
ставить закон распределения числа неточных приборов 

среди взятых наудачу четырёх приборов. Составить функ-
цию распределения и построить её график. Найти матема-
тическое ожидание и дисперсию этой случайной величины.  

50. Радист вызывает корреспондента, причём каждый 
последующий вызов производится лишь в том случае, если 
предыдущий вызов не принят. Вероятность того, что кор-
респондент примет вызов, равна 0,4. Составить закон рас-
пределения числа вызовов, если число вызовов не более 5. 
Составить функцию распределения и построить её гра-
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фик. Найти математическое ожидание этой случайной ве-
личины.  

51. В лотерее разыгрываются: автомобиль стоимо-
стью 5000 ден. ед., 4 телевизора стоимостью 250 ден. ед., 
5 видеомагнитофонов стоимостью 200 ден. ед. Всего про-
дается 1000 билетов по 7 ден. ед. Составить закон распре-
деления чистого выигрыша, полученного участником лоте-
реи, купившим один билет. Составить функцию распреде-
ления и построить её график. Найти математическое ожи-
дание этой случайной величины.  

52. В компанию сделан высокорискованный вклад  

10 тыс. руб. Компания обещает 50% годовых, но может 
«лопнуть» с вероятностью 0,2. Составить закон распределе-
ния случайной величины – суммы прибыли, полученной от 
компании через год, и найти её математическое ожидание. 

53. На автоматическом станке производятся одина-
ковые изделия, дан закон распределения числа бракован-
ных изделий, производимых в течение смены на станке: 

Х       0      1        2        3 
р       0,1   0,4     0,3        0,2 
Составить функцию распределения случайной вели-

чины и построить её график. Найти М(Х), D(Х), σ(Х). 
54. Случайная величина X – выручка фирмы, полу-

ченная в течение года: 
X     3        4      5 
p     1/3    1/3   1/3 
Составить функцию распределения случайной вели-

чины и построить её график. Найти М(Х), D(Х), σ(Х). 
55. X – затраты фирмы в год описываются законом 

распределения:  
X       1000    2000 

p       0,7       0,3 
Составить функцию распределения случайной вели-

чины Х и построить её график. Найти М(Х), D(Х), σ(Х). 
56. Доходность Х ценных бумаг подчиняется следую-

щему закону распределения:                                            
Х (млн. руб.) 1       2        3 
р                             0,4    0, 4    0,2 
Составить функцию распределения случайной вели-

чины Х (доходность портфеля из этих бумаг). Найти веро-
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ятность того, что доходность портфеля будет не менее  
1,5 млн. руб. 

57. Сумма выплат по договору страхования описыва-
ется законом распределения: 

Х (тыс. руб.)  0      1         2       3 
р                   0,7   0,2      0,15   0,05 
Составить функцию распределения случайной вели-

чины Х и построить её график. Найти М(Х), D(Х), σ(Х).  
58. Случайная величина Х – время простоя контроле-

ров-кассиров в супермаркете подчиняется закону распре-
деления: 

Х       0      2      5 
р       0,4   0,5   0,1 
Составить F(х) и построить её график. Найти М(Х), 

D(Х), σ(Х). 
59. Средства, вложенные в начале года в предприя-

тие, к концу года приносят случайный доход и возвраща-
ются в виде случайной величины Х:  

Х      0,5     1       2       3 
р      0,1      0,4   0,3    0,2 
Составить функцию распределения F(х), построить её 

график. Найти М(Х) – среднее значение возвращённых 
средств.   

60. Изучение спроса изделий некоторой фирмы дало 
распределение случайной величины Х – числа потребляе-
мых за месяц изделий: 

Х      0     10    20     30     40     50 
р     0,1   0,1   0,2    0,3     0,1   0,2 
Составить функцию распределения F(х), построить её 

график. Найти М(Х) – среднее число изделий, потребляе-
мых в месяц. 

Задание 4. В задачах 61–80 случайная величина Х за-
дана функцией распределения F(х). Найти: 1) вероятность 

попадания случайной величины Х в интервал (
3

1
; 

3

2
);  

2) функцию плотности распределения вероятностей f(х);  
3) математическое ожидание случайной величины Х;  
4) построить графики F(х) и f(х). 
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Задание 5. Текущая цена акции может быть смоде-
лирована с помощью нормального закона распределения с 
математическим ожиданием а и средним квадратическим 
отклонением σ. Требуется: а) записать функцию плотности 
вероятности случайной величины Х – цена акции и по-
строить её график; б) найти вероятность того, что случай-
ная величина Х примет значения, принадлежащие интер-

валу (, ); в) найти вероятность того, что абсолютная ве-

личина Х – а окажется меньше .  

81. 15а ; σ = 0,2;  = 14,9; β = 15,3; ε = 0,1. 

82. 16а ; σ = 0,3;  = 15,8; β = 16,1; ε = 0,5. 

83. 17а ; σ = 0,25;  = 16,9; β = 17,3; ε = 0,7. 

84. 19а ; σ = 0,4;  = 18,7; β = 19,2; ε = 0,3. 

85. 20а ; σ = 0,5;  = 19,9; β = 20,3; ε = 0,7. 

86. 21а ; σ = 0,4;  = 20,8; β = 21,5; ε = 0,6.  

87. 22а ; σ = 0,3;  = 21,7; β = 22,1; ε = 0,8. 

88. 23а ; σ = 0,5;  = 22,8; β = 23,4; ε = 0,9. 

89. 25а ; σ = 0,4;  = 24,9; β = 25,6; ε = 0,1. 

90. 24а ; σ = 0,5;  = 23,3; β = 24,4; ε = 0,2. 

91. 27а ; σ = 0,8;  = 26,3; β = 27,7; ε = 0,4. 
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92. 28а ; σ = 0,9;  = 27,5; β = 28,9; ε = 0,7. 

93. 26а ; σ = 0,7;  = 25,2; β = 26,8; ε = 0,5. 

94. 29а ; σ = 0,5;  = 28,3; β = 29,6; ε = 0,85. 

95. 32а ; σ = 0,8;  = 31,2; β = 33,4; ε = 0,56. 

96. 30а ; σ = 0,6;  = 29,1; β = 30,6; ε = 0,65. 

97. 31а ; σ = 0,9;  = 30,3; β = 31,8; ε = 0,48. 

98. 35а ; σ = 0,4;  = 34,6; β = 35,9; ε = 0,84. 

99. 33а ; σ = 0,5;  = 32,1; β = 33,8; ε = 0,59. 

100. 34а ; σ = 0,7;  = 33,3; β = 35,7; ε = 0,38. 

Задание 6. В офисе банка находится k служащих. 
Если клиент заходит в офис и все служащие заняты, то он 
уходит. Среднее число клиентов, обращающихся в офис за 

час, равно 𝜆. Среднее время обслуживания клиента со-
ставляет t минут. Определить: 1) вероятность того, что 
клиент получит отказ или будет обслужен; 2) среднее число 
клиентов, обслуживаемых в течение часа; 3) среднее число 
занятых служащих. 

101. k = 5; 𝜆 = 7; t = 12. 

102. k = 3; 𝜆 = 5; t = 15. 
103. k = 4; 𝜆 = 6; t = 10. 

104. k = 5; 𝜆 = 5; t = 20. 
105. k = 3; 𝜆 = 5; t = 6. 
106. k = 3; 𝜆 = 6; t = 10. 

107. k = 5; 𝜆 = 8; t = 15. 
108. k = 5; 𝜆 = 9; t = 12. 
109. k = 4; 𝜆 = 6; t = 20. 

110. k = 4; 𝜆 = 7; t = 10. 
111. k = 4; 𝜆 = 6; t = 12. 
112. k = 5; 𝜆 = 8; t = 20. 

113. k = 5; 𝜆 = 7; t = 15. 

114. k = 3; 𝜆 = 5; t = 6. 
115. k = 3; 𝜆 = 5; t = 8. 

116. k = 5; 𝜆 = 8; t = 10. 
117. k = 5; 𝜆 = 8; t = 15. 

118. k = 5; 𝜆 = 9; t = 12. 
119. k = 3; 𝜆 = 5; t = 15. 
120. k = 4; 𝜆 = 6; t = 10. 
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Задание 7 (варианты 1–20). Время, которое затра-
чивается работниками справочно-информационного фон-
да учреждения для обслуживания запросов, является слу-
чайной величиной. Можно считать, что в течение дня по-
ступает 500 запросов. Главный менеджер компании решил 
предпринять выборочную проверку и выбрал 50 запросов 
из 500, поступивших за день, чтобы иметь представление 
об общем времени, необходимом для обслуживания всех 
поступивших запросов. Время (в минутах), истраченное на 
обслуживание выбранных запросов: 
10 + V; 20 + V; 30 + V; 18 + V; 20 + V; 10 + V; 20 + V; 20 + V; 

40 + V; 38 + V; 27 + V; 24 + V; 20 + V; 18 + V; 24 + V; 30 + V; 
15 + V; 15 + V; 35 + V; 45 + V; 35 + V; 18 + V; 15 + V; 24 + V; 
18 + V; 15 + V; 38 + V; 30 + V; 24 + V; 20 + V; 20 + V; 18 + V; 
10 + V; 15 + V; 18 + V; 10 + V; 20 + V; 24 + V; 27 + V; 15 + V; 
20 + V; 18 + V; 27 + V; 35 + V; 20 + V; 15 + V; 18 + V; 20 + V; 
27 + V; 20 + V, где V – номер варианта. 

Используя функции, вычислите: 

  минимальное значение данных наблюдений; 

  максимальное значение данных наблюдений; 

  выборочную среднюю; 

 моду; 

 медиану; 

 исправленную дисперсию; 

 стандартное отклонение. 
Постройте диаграмму, на которой показаны значения 

случайной величины и их относительные частоты. 
На основе выборки найдите оценку общего времени, 

необходимого для обслуживания всех запросов.  
Сколько сотрудников должно работать в справочно-

информационной службе? 

Задание 8 (варианты 1–20). Спортивный клуб про-
водит курс оздоровительных мероприятий для своих чле-
нов. Чтобы определить эффективность выбранных проце-
дур оздоровления, был измерен вес 10 случайно выбран-
ных членов клуба до проведения мероприятий по оздоров-
лению, и 10 других – после. Результаты приведены ниже. 
До 68 + V 65 + V 66 + V 66 + V 67 + V 66 + V 66 + V 64 + V 69 + V 63 + V 

После 65 + V 62 + V 64 + V 65 + V 65 + V 64 + V 59 + V 63 + V 65 + V 68 + V 

__________________________ 
V – номер варианта. 
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Постройте 90%, 95% и 97% доверительные интервалы:  

 для среднего веса членов клуба перед курсом; 

 среднего веса членов клуба после курса. 
Какой вывод можно сделать об эффективности курса?  

Задание 9 (варианты 1–7). Используя критерий Пир-
сона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли 
гипотеза о нормальном распределении генеральной совокуп-
ности X с заданным эмпирическим распределением (табл. 4). 

Таблица 4 

Номер интервала i 
Граница интервала 

Частота mi 
хi xi+1 

1 –20V –10V 20 + V 

2 –10V 0 47 + V 

3 0 10V 80 + V 

4 10V 20V 89 + V 

5 20V 30V 30 + V 

6 30V 40V 40 + V 

7 40V 50V 50 + V 

_____________________ 

V – номер варианта. 

Задание 9 (варианты 8–14). В течение 10 ч реги-
стрировали прибытие автомашин к бензоколонке и полу-
чили эмпирическое распределение, приведенное в табл. 5 
(в первом столбце указан интервал времени в часах, во 
втором столбце – частота, т.е. количество машин, при-
бывших в этом интервале). Всего было зарегистрировано 
120 + 10V машин (V – номер варианта). Требуется при 
уровне значимости 0,01 проверить гипотезу о том, что 
время прибытия машин распределено равномерно. 

Таблица 5 
xi–1 – xi mi  

8–9 4 + V 

9–10 32 + V 

10–11 14 + V 

11–12 8 + V 

12–13 20 + V 

13–14 V – 2 

14–15 3 + V 

15–16 25 + V 

16–17 10 + V 

17–18 6 + V 
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Задание 9 (варианты 15–20). В итоге проверки на 
нестандартность 185 + V (V – номер варианта) ящиков 
консервов получено следующее эмпирическое распределе-

ние (табл. 6) (в первой строке указано количество ix  не-

стандартных коробок консервов в одном ящике; во второй 

строке – частота im , т.е. число ящиков, содержащих ix  

коробок нестандартных консервов). Требуется при уровне 
значимости 0,05 проверить гипотезу о том, что случайная 
величина X – число нестандартных коробок – распределена 
по закону Пуассона. 

Таблица 6 

хi  0 1 2 3 4 

mi  117 + V 28 + V 5 + V 18 – V 17 – V 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 

Таблица значений функций 2

2

2

1
)(

x

ex





  

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0,3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973 

0,1 3970 39655 3961 3956 3951 3945 3939 3932 3925 3918 

0,2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825 

0,3 3814 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3726 3712 3697 

0,4 3683 3668 3652 3637 3621 3605 3589 3572 3555 3538 

0,5 3521 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 332 3352 

0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144 

0,7 3123 3101 3079 3056 3034 3011 2989 2966 2943 2920 

0,8 2807 2874 2850 2827 2800 2780 2756 2732 2700 2685 

0,9 2661 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444 

1,0 0,2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 251 2227 2203 

1,1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965 

1,2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1738 

1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1529 1518 

1,4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315 

1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127 

1,6 1109 1092 1074 1057 1040 1023 1006 0989 0973 0957 

1,7 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804 

1,8 0790 0775 0761 0748 0734 0731 0707 0694 0681 0669 

1,9 0656 0644 0632 0620 0608 0596 0584 0573 0562 0551 

2,0 0,0450 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0468 0459 0449 

2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363 

2,2 0355 0347 0339 0332 0325 0317 0310 0303 0297 0290 

2,3 0283 0277 0270 0264 0258 0252 0246 0241 0235 0229 

2,4 0224 0219 0213 0208 0203 0198 0194 0189 0184 0180 

2,5 0175 0171 0167 0163 0158 0154 0151 0147 0143 0139 

2,6 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 0110 0107 

2,7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084 0081 

2,8 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0067 0065 0063 0061 

2,9 0060 0056 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046 

3,0 0,0044 0043 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 0034 

3,1 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0025 0025 

3,2 0024 0023 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018 

3,3 0017 0017 0016 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013 

3,4 0012 0012 0012 0011 0011 0010 0010 0010 0009 0009 

3,5 0009 0008 0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006 

3,6 0006 0006 0006 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0004 

3,7 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0003 0003 0003 0003 

3,8 0003 0003 0003 0003 0003 0002 0002 0002 0002 0002 

3,9 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0001 0001 
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Приложение 2 

Таблица значений функции 
  e

m
mp

m

!
);(  

    m 

   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,1 0,9048 0905 0045 0002 0000       

0,2 8187 1637 0164 0011 0001       

0,3 7408 2222 0333 0033 0003 0000      

0,4 6703 2681 0536 0072 0007 001      

0,5 6065 3033 0758 0126 0016 0002      

0,6 5488 3293 0988 0198 0030 0004 0000     

0,7 4966 3476 1217 0284 0050 0007 0001     

0,8 4493 3595 1438 0383 0077 0012 0002     

0,9 4066 3659 1647 0494 0111 0020 0003 0000    

1 3679 3679 1839 0613 0153 0031 0005 0001 0000 0000  

2 1353 2707 2707 1805 0902 0361 0120 0034 0009 0002 0000 

3 0498 1494 2240 2240 1680 1008 0504 0216 0081 0027 0008 

4 0183 0733 1465 1954 1954 1563 1042 0595 0298 0132 0052 

5 0067 0337 0842 1404 1755 1755 1462 1044 0653 0363 0181 

6 0025 0149 0146 0892 1339 1606 1606 1337 1033 0688 0413 

7 0009 0064 0223 0521 0921 1277 1490 1490 1304 1014 0710 

8 0003 0027 0107 0286 0573 0916 1221 1396 1396 1241 0993 

9 0001 0011 0050 0150 0337 0607 0911 1171 1318 1318 1186 

10 0000 0004 0023 0076 0189 0378 0631 0901 1126 1251 1251 
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Приложение 3 

Таблица значений функции dzехФ

х z






0

2

2

2

1
)(


 

X Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) 

0,00 0,0000 0,18 0,0714 0,36 0,1406 0,54 0,2054 

0,01 0,0040 0,19 0,0753 0,37 0,1443 0,55 0,2088 

0,02 0,0080 0,20 0,0793 0,38 0,1480 0,56 0,2123 

0,03 0,0120 0,21 0,0832 0,39 0,1517 0,57 0,2157 

0,04 0,0160 0,22 0,0871 0,40 0,1554 0,58 0,2190 

0,05 0,0199 0,23 0,0910 0,41 0,1591 0,59 0,2224 

0,06 0,0239 0,24 0,0948 0,42 0,1628 0,60 0,2257 

0,07 0,0279 0,25 0,0987 0,43 0,1664 0,61 0,2291 

0,08 0,0319 0,26 0,1026 0,44 0,1700 0,62 0,2324 

0,09 0,0359 0,27 0,1064 0,45 0,1736 0,63 0,2357 

0,10 0,0398 0,28 0,1103 0,46 0,1772 0,64 0,2389 

0,11 0,0438 0,29 0,1141 0,47 0,1808 0,65 0,2422 

0,12 0,0478 0,30 0,1179 0,48 0,1844 0,66 0,2454 

0,13 0,0517 0,31 0,1217 0,49 0,1879 0,67 0,2486 

0,14 0,0557 0,32 0,1255 0,50 0,1915 0,68 0,2517 

0,15 0,0596 0,33 0,1293 0,51 0,1950 0,69 0,2549 

0,16 0,0636 0,34 0,1331 0,52 0,1985 0,70 0,2580 

0,17 0,0675 0,35 0,1368 0,53 0,2019 0,71 0,2611 

0,72 0,2642 1,21 0,3869 1,70 0,4554 2,38 0,4913 

0,73 0,2673 1,22 0,3883 1,71 0,4564 2,40 0,4918 

0,74 0,2703 1,23 0,3907 1,72 0,4573 2,42 0,4922 

0,75 0,2734 1,24 0,3925 1,73 0,4582 2,44 0,4927 

0,76 0,2764 1,25 0,3944 1,74 0,4591 2,46 0,4931 

0,77 0,2794 1,26 0,3962 1,75 0,4599 2,48 0,4934 

0,78 0,2823 1,27 0,3980 1,76 0,4608 2,50 0,4938 

0,79 0,2852 1,28 0,3997 1,77 0,4616 2,52 0,4941 

0,80 0,2881 1,29 0,4015 1,78 0,4625 2,54 0,4945 

0,81 0,2910 1,30 0,4032 1,79 0,4633 2,56 0,4948 

0,82 0,2939 1,31 0,4049 1,80 0,4641 2,58 0,4951 

0,83 0,2967 1,32 0,4066 1,81 0,4649 2,60 0,4953 

0,84 0,2995 1,33 0,4082 1,82 0,4656 2,62 0,4956 

0,85 0,3023 1,34 0,4099 1,83 0,4664 2,64 0,4959 

0,86 0,3051 1,35 0,4115 1,84 0,4671 2,66 0,4961 

0,87 0,3078 1,36 0,4131 1,85 0,4678 2,68 0,4963 

0,88 0,3106 1,37 0,4147 1,86 0,4686 2,70 0,4965 

0,89 0,3133 1,38 0,4162 1,87 0,4693 2,72 0,4967 

0,90 0,3159 1,39 0,4177 1,88 0,4699 2,74 0,4969 

0,91 0,3186 1,40 0,4192 1,89 0,4706 2,76 0,4971 

0,92 0,3212 1,41 0,4207 1,90 0,4713 2,78 0,4973 

0,93 0,3238 1,42 0,4222 1,91 0,4719 2,80 0,4974 

0,94 0,3264 1,43 0,4236 1,92 0,4726 2,82 0,4976 

0,95 0,3289 1,44 0,4251 1,93 0,4732 2,84 0,4977 
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Окончание табл. П.3 
X Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) x Ф(x) 

0,96 0,3315 1,45 0,4265 1,94 0,4738 2,86 0,4979 

0,97 0,3340 1,46 0,4279 1,95 0,4744 2,88 0,4980 

0,98 0,3365 1,47 0,4292 1,96 0,4750 2,90 0,4981 

0,99 0,3389 1,48 0,4306 1,97 0,4756 2,92 0,4982 

1,00 0,3413 1,49 0,4319 1,98 0,4761 2,94 0,4984 

1,01 0,3438 1,50 0,4332 1,99 0,4767 2,96 0,4985 

1,02 0,3461 1,51 0,4345 2,00 0,4772 2,98 0,4986 

1,03 0,3485 1,52 0,4357 2,02 0,4783 3,00 0,49865 

1,04 0,3508 1,53 0,4370 2,04 0,4793 3,20 0,49931 

1,05 0,3531 1,54 0,4382 2,06 0,4803 3,40 0,49966 

1,06 0,3554 1,55 0,4394 2,08 0,4812 3,60 0,499841 

1,07 0,3577 1,56 0,4406 2,10 0,4821 3,80 0,499928 

1,08 0,3599 1,57 0,4418 2,12 0,4830 4,00 0,499968 

1,09 0,3621 1,58 0,4429 2,14 0,4838 4,50 0,499997 

1,10 0,3643 1,59 0,4441 2,16 0,4846 5,00 0,499997 

1,11 0,365 1,60 0,4452 2,18 0,4854   

1,12 0,3686 1,61 0,4463 2,20 0,4861   

1,13 0,3708 1,62 0,4474 2,22 0,4868   

1,14 0,3729 1,63 0,4484 2,24 0,4875   

1,15 0,3749 1,64 0,4495 2,26 0,4881   

1,16 0,3770 1,65 0,4505 2,28 0,4887   

1,17 0,3790 1,66 0,4515 2,30 0,4893   

1,18 0,3810 1,67 0,4525 2,32 0,4898   

1,19 0,3830 1,68 0,4535 2,34 0,4904   

1,20 0,3849 1,69 0,4545 2,36 0,4909   
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Приложение 4 
Критические точки распределения 2  

(k – число степеней свободы) 
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