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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы теории вероятностей, математической статистики и теории случайных процессов являются мощным средством решения прикладных задач. Целью изучения данной дисциплины является развитие навыков применения теоретико-вероятностных методов и использования моделирования случайных процессов при решении конкретных задач прикладного характера.

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Изучив дисциплину, студент должен: 

2.1  Иметь представление о важнейших классах задач, которые могут быть решены теоретико-вероятностными методами.

2.2. Знать и уметь использовать основные понятия теории вероятностей, методы сбора и обработки статистических данных; владеть основами теории случайных функций.

2.3. Иметь опыт решения задач на ЭВМ с применением пакетов прикладных программ.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
230101.65 «Вычислительные машины, комплексы, системы и сети»

	Вид учебной работы
	Количество часов

	1. Курс
	3

	2. Аудиторные занятия
	20

	2.1. Лекции
	8

	2.2. Практические и семинарские занятия 
	12

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

	2.4. Индивидуальные занятия
	0

	3. Самостоятельная работа 
	80

	4. ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	100

	5. Вид и количество текущего контроля (контрольная работа, курсовая работа, курсовой проект)
	курсовая работа

	6. Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	экзамен


230201.65 «Информационные системы и технологии»

	Вид учебной работы
	Количество часов

	1. Курс
	2

	2. Аудиторные занятия
	12

	2.1. Лекции
	4

	2.2. Практические и семинарские занятия 
	0

	2.3. Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	8

	2.4. Индивидуальные занятия
	0

	3. Самостоятельная работа 
	139

	4. ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	151

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

	6. Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	Диф. зачет


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ
	№  п/п
	Темы
	Количество часов

	
	
	лекции
	практ. зан.
(лаб. раб.)
	самостоят. работа

	1
	Основные понятия теории вероятностей. Случайные события. Дискретные и непрерывные случайные величины. Основные теоремы и формулы (Лекция 1)
	2 (вм)

1 (ис)
	—
	20 (вм)
34 (ис)

	2
	Решение типовых задач по теме лекции 1.
	— 
	2 (вм)

2 (ис,лб)
	

	3
	Законы распределения случайных величин. Закон больших чисел и предельные теоремы. (Лекция 2)
	2 (вм)

1 (ис)
	—
	20 (вм)

34 (ис)

	4
	Решение типовых задач по темам лекций 1 и 2.
	—
	4 (вм)
2 (ис,лб)
	

	5
	Выборочный метод. Статистические оценки параметров распределения.

Статистическая проверка статистических гипотез. Элементы корреляционного и регрессионного анализа. (Лекция 3)
	2 (вм)

1 (ис)
	—
	20 (вм)

34 (ис)

	6
	Решение типовых задач по теме лекции 3.
	—
	4 (вм)
2 (ис,лб)
	

	7
	Основные понятия теории случайных процессов. Преобразования случайных функций.
Стационарные случайные функции. Преобразование стационарной случайной функции стационарной линейной системой. (Лекция 4)
	2 (вм)

1 (ис)
	—
	20 (вм)

37 (ис)

	9
	Решение типовых задач по теме лекции 4.
	—
	2 (вм)
2 (ис,лб)
	

	
	ИТОГО: лекций
практических занятий (лабораторная работа)
	8 (вм)

4 (ис)

—

—
	—

—

12 (вм)
8 (ис,лб)
	

	
	ВСЕГО
	20 (вм), 12 (ис)
	80 (вм), 139(ис)


4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел I. Теория вероятностей

Тема 1. Случайные события.

1. Предмет теории вероятностей. Виды событий. Понятие случайного события. Операции над событиями и отношения между ними. Классическое определение вероятности. Свойства вероятности. Относительная частота появления события. Геометрическая вероятность.

2. Определение условной  вероятности. Независимость событий. Вероятность произведения событий. Теоремы сложения и умножения. Теорема о полной вероятности. Формулы Байеса.

3. Последовательность независимых испытаний. Схема Бернулли. Теорема Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра – Лапласа. 

Тема 2. Случайные величины

4. Определение случайной величины. Дискретные случайные величины. Закон распределения вероятностей. Примеры распределений: распределение Пуассона, биномиальное распределение.

5. Числовые характеристики дискретных случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия, среднеквадратическое отклонение. Их свойства и вычисление.

6. Непрерывные случайные величины. Функция распределения случайной величины и ее свойства. Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины, ее свойства. 

7. Числовые характеристики дискретных случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия, среднеквадратическое отклонение. Их свойства и вычисление.

8. Примеры непрерывных распределений: равномерное распределение; нормальное распределение; показательное распределение. Их числовые характеристики.

9. Система двух случайных величин. Закон распределения вероятностей дискретной двумерной случайной величины. Функция распределения и плотность распределения непрерывной двумерной случайной величины.

10. Зависимые и независимые случайные величины. Числовые характеристики системы двух случайных величин. Ковариация и коэффициент корреляции. Линейная регрессия. Линейная корреляция.

Тема 3. Закон больших чисел и предельные теоремы.

11. Закон больших чисел. Неравенство Чебышева. Закон больших чисел для последовательности независимых случайных величин. Теорема Чебышева. Теорема Бернулли.

12. Предельные теоремы. Характеристические функции и их свойства (теоремы о взаимно однозначном и непрерывном соответствии характеристических функций и функций распределения). Центральная предельная теорема для одинаково распределенных слагаемых. Теорема Ляпунова.

Раздел II. Математическая статистика

Тема 1. Выборочный метод. Статистические оценки параметров распределения.

13. Предмет математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения. Полигон. Гистограмма.

14.Статистические оценки параметров распределения. Требования к статистическим оценкам: несмещенность, состоятельность, эффективность. Точечное и интервальное оценивание. Примеры применения. Погрешность оценки.

15. Точечное оценивание. Основные методы: метод моментов, метод максимального правдоподобия. Оценка генеральной средней по выборочной средней. Оценка генеральной дисперсии по исправленной выборочной.

16. Распределение средней для выборок из нормальной генеральной совокупности. Распределение Стьюдента. Распределение дисперсии для выборок из нормальной генеральной совокупности. Распределение Пирсона 
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. Распределение Фишера-Снедекора. 

17. Интервальное оценивание. Доверительный интервал, доверительная вероятность (надежность). Доверительный интервал для оценки математического ожидания нормального распределения при известном и неизвестном среднеквадратическом отклонении. Доверительный интервал для оценки среднего квадратического отклонения σ нормального распределения.

18. Статистические методы обработки экспериментальных данных. Повторная и бесповторная выборки. Репрезентативная выборка. Способы отбора. Вычисление объема выборки. Эмпирические и выравнивающие (теоретические) частоты. Оценка отклонения эмпирического распределения от нормального. Построение нормальной кривой по опытным данным.

Тема 2. Статистическая проверка статистических гипотез.

19. Понятие статистической гипотезы. Общая постановка задачи проверки статистической гипотезы. Понятие о критериях согласия. Критическая область, критические точки. Виды критических областей.

20. Проверка гипотезы о равенстве средних двух нормальных генеральных совокупностей при известном и неизвестном среднеквадратическом отклонении. Критерий Стьюдента. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий двух нормальных генеральных совокупностей. Критерий Фишера-Снедекора. Проверка гипотезы о значении параметров нормального распределения.

21. Проверка гипотезы о законе распределения. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона 
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. Методика вычисления теоретических частот нормального распределения. Проверка гипотезы о распределении генеральной совокупности по закону Пуассона. Критерий Романовского.

Тема 3. Элементы корреляционного и регрессионного анализа.

22. Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости. Понятие регрессии. Линейная и нелинейная регрессия. Кривые регрессии их свойства.

23. Корреляционная таблица. Выборочный коэффициент корреляции. Методика его вычисления. Оценка тесноты связи. Выборочное корреляционное отношение, его свойства. Интервальное оценивание коэффициента корреляции и коэффициентов регрессии. 

24. Линейная регрессия. Выборочные уравнения регрессии. Отыскание параметров выборочного уравнения прямой регрессии методом наименьших квадратов по несгруппированным и сгруппированным данным.

25. Нелинейная регрессия. Определение параметров нелинейных уравнений регрессии методом наименьших квадратов непосредственно и с помощью линеаризующих замен переменных. Параболическая регрессия.

26. Понятие о множественной корреляции. Множественная линейная регрессия. 

Раздел III. Элементы теории случайных процессов.

Тема 1. Основные понятия теории случайных процессов.

27. Определение случайного процесса. Классификация случайных процессов в зависимости от характера множества состояний и от характера множества значений аргумента. Примеры процессов разных типов.

28.* Случайные процессы с дискретными состояниями. Процессы с дискретным временем. Процессы с непрерывным временем. Потоки событий. Цепи Маркова. Процессы гибели и размножения с непрерывным временем.

* Указание: случайные процессы с дискретными состояниями подробно изучаются студентами специальности ВМ в дисциплине “Теория массового обслуживания”, предусмотренной учебными планами на III курсе, параллельно с дисциплиной “Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы”.

29. Случайные процессы с непрерывными состояниями. Понятие о случайной функции. Способы задания случайных функций. Виды случайных функций. Характеристики случайных функций, их определение из данных опыта.

Тема 2. Преобразования случайных функций

30. Преобразования случайных процессов. Методы определения характеристик преобразованных случайных функций по характеристикам исходных случайных функций. Канонические разложения с.ф.

31. Линейные и нелинейные операторы. Линейные преобразования случайных функций. Линейные преобразования с.ф., заданных каноническими разложениями. Характеристики суммы с.ф.; производной от с.ф.; интеграла от с.ф.

32. Комплексные случайные  величины и их числовые характеристики. Комплексные случайные функции и их характеристики.

Тема 3. Стационарные случайные функции

33. Понятие о стационарном случайном процессе. Эргодическое свойство стационарных случайных функций. Определение характеристик эргодических с.ф. по одной реализации. Преобразование стационарной с.ф. стационарной линейной системой.

34. Элементы спектральной теории стационарных с.ф. Спектральное разложение стационарной с.ф. на конечном и бесконечном интервале. Спектр дисперсий. Спектральная плотность стационарной с.ф. Спектральное разложение стационарных с.ф. в комплексной форме. Дельта-функция. Стационарный белый шум.

4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
Курсовая работа состоит из двух частей: I часть содержит задачи по основным разделам теории вероятностей, математической статистики и теории случайных процессов; II часть включает выполнение самостоятельной работы по статистическому моделированию случайной величины c заданным законом распределения и проверке всех его характеристик с соответствующими выводами о качестве датчика.

Выбор варианта для выполнения I части производится в соответствии с таблицей.

Студент выполняет вариант, номер которого совпадает с последней цифрой его учебного шифра. Например, студент, имеющий учебный шифр 00-ВМ-72357, выполняет задачи 7, 17,27,37,47, 57,67, 77, содержащиеся в варианте №7. Если учебный шифр оканчивается на 0, то студент решает задачи варианта №10.
ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ
для специальности 230101.65 “Вычислительные машины, комплексы, системы  и сети”
Часть I. Задачи по теории вероятностей, математической статистике  и теории случайных процессов.

1. Отдел технического контроля получил партию из 1000 деталей. Вероятность того, что взятая наугад деталь окажется дефектной, равна 0,001. Найти вероятность того, что в партии дефектны: а) хотя бы одна деталь; б) две детали; в) более двух деталей.

2. На экзамене предлагаются задачи по трем темам: по первой теме – 15 задач; по второй теме – 20 задач; по третьей теме – 25 задач. Вероятность того, что студент сможет решить задачу по первой теме равна 0,7; по второй – 0,9; по третьей – 0,3. Студент справился с задачей. Какова вероятность того, что ему попалась задача по первой теме?

3. В каждой из двух урн содержится восемь черных и два белых шара. Из второй урны наудачу переложили в первую один шар, а затем из первой урны вынули наугад один шар. Найти вероятность того, что вынутый из первой урны шар окажется черным. 

4. Электронное устройство  состоит из четырех элементов работающих независимо. Вероятность безотказной работы в течение месяца соответственно равны 0,6 для первого элемента; 0,8 для второго; 0,7 для третьего и 0,9 для четвертого. Найти вероятность того, что в течение месяца будут безотказно работать: а) все четыре элемента; б) только один элемент; в) не менее двух элементов.

5. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,9. Найти вероятность  того, что при ста выстрелах мишень будет поражена 90 раз.

6. Из трех орудий произвели залп по цели. Вероятность попадания в цель при одном выстреле только из первого орудия равна 0,7; из второго – 0,6; из третьего – 0,8. Найти вероятность того, что: 1) хотя бы один снаряд попадет в цель; 2) только два снаряда попадут  в цель; 3) все три снаряда попадут в цель.

7. Монету бросают шесть раз. Найти вероятность того, что “герб” выпадет: а) три раза; б) менее трех раз; в) не менее трех раз.

8. Прибор состоит из двух узлов. Если отказывает хотя бы один узел прибор не функционирует. Вероятность безотказной работы в течение дня равны соответственно для первого узла 0,9, а для второго 0,8. В течение дня прибор отказал. Найти вероятность того, что отказал первый узел, а второй исправен. Отказы узлов происходят независимо.

9. На вычислительный центр поставлены дисплеи двух производителей: 30% - от первого, а остальные – от второго поставщика. Вероятность наличия скрытого дефекта дисплея от первого поставщика равна 0,05, а от второго 0,01. Какова вероятность того, что случайно выбранный дисплей имеет скрытый дефект?

10. Какова вероятность того, что при 100 бросаниях монеты “цифра” выпадет: а) хотя бы один раз; б) не менее 45 и не более 55 раз?

11-20. Задана непрерывная случайная величина Χ функцией распределения F(х). Требуется: 1) найти плотность распределения вероятностей f(x) ; 2) схематично построить графики функций f(x) и F(х); 
3) найти  математическое ожидание, дисперсию и среднеквадратическое отклонение случайной величины Х; 4) найти вероятность того, что Х примет значение из интервала (
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21-30.  Заданы математическое ожидание а и среднее квадратическое отклонение σ нормально распределенной случайной величины Х. Написать плотность распределения вероятностей и схематично построить ее график. Найти вероятность того, что Х примет значение из интервала 
[image: image14.wmf](
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b
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;

. Определить приближенно максимальное и минимальное значения случайной величины Х, следуя правилу “трех сигм”. Найти вероятность того, что Х примет значение, превышающее β; найти интервал, симметричный относительно математического ожидания а, в котором с вероятностью 
[image: image15.wmf]g

 будут заключены значения случайной величины Х.
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31-40.  Заданы среднее квадратическое отклонение σ нормально распределенной случайной величины Х, выборочная средняя 
[image: image26.wmf]B

x

 и объем выборки n. Найти доверительный интервал для оценки неизвестного  математического ожидания а с доверительной вероятностью 
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=0,95.
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41-50. В результате проверки n контейнеров установлено, что число изделий Х, поврежденных при транспортировке и разгрузке, имеет эмпирическое распределение, сведенное в таблицу, где 
[image: image38.wmf]i

x

 - количество поврежденных изделий в одном контейнере, 
[image: image39.wmf]i

n

 - частота этого события, т.е. число контейнеров, содержащих 
[image: image40.wmf]i

x

 поврежденных изделий. При уровне значимости α требуется проверить гипотезу о том, что случайная величина Х распределена по закону Пуассона. Использовать критерий согласия  Пирсона.
41. n=50; α=0,05

42. n=200; α=0,02

43. n=100; α=0,05

44. n=200; α=0,01

45. n=100; α=0,02

46. n=100; α=0,05

47. n=150; α=0,02

48. n=50; α=0,05

49. n=200; α=0,01

50. n=100; α=0,02

51-60. Данные наблюдений над двумерной случайной величиной 
(Х; Y) представлены в корреляционной таблице. Методом наименьших квадратов найти выборочное уравнение прямой регрессии Y на X .
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61-70.  Найти спектральную плотность стационарной случайной функции Х(t), если ее корреляционная функция имеет вид
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71-80.  На вход линейной стационарной динамической системы, описываемой данным дифференциальным уравнением, подается стационарная случайная функция Х(t) с математическим ожиданием 
[image: image52.wmf]x

m

 и корреляционной функцией 
[image: image53.wmf](

)

t

x

k

. Найти: а) математическое ожидание; 
б) дисперсию случайной функции Y(t) на выходе системы в установившемся режиме.
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Часть II. Статистическое моделированиеслучайных величин.

Формулировка задания: построить статистическую модель заданной нормальной случайной величины Х.

Исходные данные:

1. Объем выборки n=50.

2. Математическое ожидание М(Х) и среднеквадратическое отклонение σ(Х) нормальной случайной величины Х для 10 вариантов задания представлены в таблице 1. 

3. i – номер строки, j – номер столбца

Таблица 1

	№ задания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	М (Х)
	9
	3
	5
	1
	4
	7
	2
	6
	8
	2

	σ (Х)
	1
	9
	6
	7
	3
	4
	5
	8
	2
	3

	(х1; х2)
	(3;4)
	(5;7)
	(1;3)
	(2;6)
	(3;6)
	(5;8)
	(1;4)
	(2;5)
	(3;6)
	(1;5)

	Номер строки табл. случайных чисел, i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Номер столбца табл. случайных чисел, j
	4
	7
	2
	6
	9
	12
	10
	3
	14
	15


ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ
для специальности 230201.65 «Информационные системы и технологии»
1. Отдел технического контроля получил партию из 1000 деталей. Вероятность того, что взятая наугад деталь окажется дефектной, равна 0,001. Найти вероятность того, что в партии дефектны: а) хотя бы одна деталь; б) две детали; в) более двух деталей.

2. На экзамене предлагаются задачи по трем темам: по первой теме – 15 задач; по второй теме – 20 задач; по третьей теме – 25 задач. Вероятность того, что студент сможет решить задачу по первой теме равна 0,7; по второй – 0,9; по третьей – 0,3. Студент справился с задачей. Какова вероятность того, что ему попалась задача по первой теме?

3. В каждой из двух урн содержится восемь черных и два белых шара. Из второй урны наудачу переложили в первую один шар, а затем из первой урны вынули наугад один шар. Найти вероятность того, что вынутый из первой урны шар окажется черным. 

4. Электронное устройство  состоит из четырех элементов работающих независимо. Вероятность безотказной работы в течение месяца соответственно равны 0,6 для первого элемента; 0,8 для второго; 0,7 для третьего и 0,9 для четвертого. Найти вероятность того, что в течение месяца будут безотказно работать: а) все четыре элемента; б) только один элемент; в) не менее двух элементов.

5. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,9. Найти вероятность  того, что при ста выстрелах мишень будет поражена 90 раз.

6. Из трех орудий произвели залп по цели. Вероятность попадания в цель при одном выстреле только из первого орудия равна 0,7; из второго – 0,6; из третьего – 0,8. Найти вероятность того, что: 1) хотя бы один снаряд попадет в цель; 2) только два снаряда попадут  в цель; 3) все три снаряда попадут в цель.

7. Монету бросают шесть раз. Найти вероятность того, что “герб” выпадет: а) три раза; б) менее трех раз; в) не менее трех раз.

8. Прибор состоит из двух узлов. Если отказывает хотя бы один узел прибор не функционирует. Вероятность безотказной работы в течение дня равны соответственно для первого узла 0,9, а для второго 0,8. В течение дня прибор отказал. Найти вероятность того, что отказал первый узел, а второй исправен. Отказы узлов происходят независимо.

9. На вычислительный центр поставлены дисплеи двух производителей: 30% - от первого, а остальные – от второго поставщика. Вероятность наличия скрытого дефекта дисплея от первого поставщика равна 0,05, а от второго 0,01. Какова вероятность того, что случайно выбранный дисплей имеет скрытый дефект?

10. Какова вероятность того, что при 100 бросаниях монеты “цифра” выпадет: а) хотя бы один раз; б) не менее 45 и не более 55 раз?

11-20. Задана непрерывная случайная величина Χ функцией распределения F(х). Требуется : 1) найти плотность распределения вероятностей f(x) ; 2) схематично построить графики функций f(x) и F(х); 
3) найти математическое ожидание, дисперсию и среднеквадратическое отклонение случайной величины Х; 4) найти вероятность того, что Х примет значение из интервала (
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21-30.  Заданы математическое ожидание а и среднее квадратическое отклонение σ нормально распределенной случайной величины Х. Написать плотность распределения вероятностей и схематично построить ее график. Найти вероятность того, что Х примет значение из интервала 
[image: image75.wmf](

)

b

a

;

. Определить приближенно максимальное и минимальное значения случайной величины Х, следуя правилу “трех сигм”. Найти вероятность того, что Х примет значение, превышающее β; найти интервал, симметричный относительно математического ожидания а, в котором с вероятностью 
[image: image76.wmf]g

 будут заключены значения случайной величины Х.

21. 
[image: image77.wmf].

99

,

0

,

19

,

9

,

2

,

15

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


22. 
[image: image78.wmf].

98

,

0

,

22

,

10

,

4

,

14

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


23. 
[image: image79.wmf].

96

,

0

,

19

,

11

,

3

,

13

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


24. 
[image: image80.wmf].

94

,

0

,

22

,

11

,

5

,

12

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


25. 
[image: image81.wmf].

92

,

0

,

17

,

10

,

2

,

11

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


26. 
[image: image82.wmf].

90

,

0

,

18

,

6

,

4

,

10

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


27. 
[image: image83.wmf].

88

,

0

,

18

,

8

,

3

,

9

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


28. 
[image: image84.wmf].

86

,

0

,

12

,

6

,

4

,

8

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


29. 
[image: image85.wmf].

84

,

0

,

10

,

6

,

3

,

7

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


30. 
[image: image86.wmf].

82

,

0

,

12

,

4

,

2

,

6

=

g

=

b

=

a

=

s

=

a


31-40.  Заданы среднее квадратическое отклонение σ нормально распределенной случайной величины Х, выборочная средняя 
[image: image87.wmf]B

x

 и объем выборки n. Найти доверительный интервал для оценки неизвестного  математического ожидания а с доверительной вероятностью 
[image: image88.wmf]g

=0,95.

31. 
[image: image89.wmf].

5

,

100

,

12

,

25

=

s

=

=

n

x

B


32. 
[image: image90.wmf].

6

,

81

,

22

,

25

=

s

=

=

n

x

B


33. 
[image: image91.wmf].

7

,

49

,

32

,

25

=

s

=

=

n

x

B


34. 
[image: image92.wmf].

8

,

36

,

42

,

25

=

s

=

=

n

x

B


35. 
[image: image93.wmf].

9

,

225

,

52

,

25

=

s

=

=

n

x

B


36. 
[image: image94.wmf].

10

,

64

,

62

,

25

=

s

=

=

n

x

B


37. 
[image: image95.wmf].

11

,

121

,

72

,

25

=

s

=

=

n

x

B


38. 
[image: image96.wmf].

2

,

16

,

82

,

25

=

s

=

=

n

x

B


39. 
[image: image97.wmf]9

,

25

=

B

x

,    n = 144,       ( = 3. 
40. 
[image: image98.wmf].

4

,

64

,

02

,

26

=

s

=

=

n

x

B


41-50. В результате проверки n контейнеров установлено, что число изделий Х, поврежденных при транспортировке и разгрузке, имеет эмпирическое распределение, сведенное в таблицу, где 
[image: image99.wmf]i

x

 - количество поврежденных изделий в одном контейнере, 
[image: image100.wmf]i

n

 - частота этого события, т.е. число контейнеров, содержащих 
[image: image101.wmf]i

x

 поврежденных изделий. При уровне значимости α требуется проверить гипотезу о том, что случайная величина Х распределена по закону Пуассона. Использовать критерий согласия  Пирсона.
41. n=50; α=0,05

42. n=200; α=0,02

43. n=100; α=0,05

44. n=200; α=0,01

45. n=100; α=0,02

46. n=100; α=0,05

47. n=150; α=0,02

48. n=50; α=0,05

49. n=200; α=0,01

50. n=100; α=0,02

51-60. Данные наблюдений над двумерной случайной величиной 
(Х; Y) представлены в корреляционной таблице. Методом наименьших квадратов найти выборочное уравнение прямой регрессии Y на X .
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61-70. Найти спектральную плотность стационарной случайной функции Х(t), если ее корреляционная функция имеет вид
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71-80.  На вход линейной стационарной динамической системы, описываемой данным дифференциальным уравнением, подается стационарная случайная функция Х(t) с математическим ожиданием 
[image: image113.wmf]x

m

 и корреляционной функцией 
[image: image114.wmf](

)

t

x

k

. Найти: а) математическое ожидание; 
б) дисперсию случайной функции Y(t) на выходе системы в установившемся режиме.
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6. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ


Основная литература

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

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

3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Высшая школа, 2005.

4. Вентцель Е.С., Овчаров А.А. Теория случайных процессов и ее инженерные приложения. - М.: Наука, 2010.

5. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория вероятностей. Задачи и упражнения. - М.: Наука, 2003.

6. Данко П.Е., Попов А.Г.,  Кожевникова Т.Я. Высшая математика в  упражнениях и задачах. – М.: Высшая школа, 2005.
7. Малышева И.А. Теория массового обслуживания: Уч.пос.-М.: МИИТ, 2010.-96с.

8. Малышева И.А. Теория массового обслуживания. Методические указания по выполнению контрольных задач для студентов III курса специальностей ИСЖ и ЭВМ. – М.: РГОТУПС, 2002.

9. Малышева И.А. Теория массового обслуживания. Рабочая программа и задания на контрольную работу для студентов III курса специальностей ИСЖ и ЭВМ. – М.: РГОТУПС, 2002.
Дополнительная литература
10. Зубков А.М., Севастьянов Б.А., Чистяков В.П. Сборник задач по теории вероятностей . - М.: Наука, 1989.

11. Чистяков В.П. Курс теории вероятностей. – М.: Наука, 1988.

12. Вентцель Е.С. Исследование операций: задачи, принципы, методология. М.: Наука, 1988.

13. Коваленко И.Н., Филиппова А.А. Теория  вероятностей и математическая статистика. – М.: Высшая школа, 1992.

14. Розанов Ю.А. Лекции по теории вероятностей. М.: Наука, 1986.

15. Иванова В.М., Калинина В.Н., Нешумова А.А., Решетникова И.О. Математическая статистика. – М.: Высшая школа, 1985.

16. Колемаев В.А., Староверов О.В., Турундаевский В.Б. Теория вероятностей и математическая статистика. – М.: Высшая школа, 1991.

Вентцель А.Д. Курс теории случайных процессов. - М.: Наука, 1993
17. Синдаловский Г.Х. Высшая математика. Основные понятия теории вероятностей. – М.: РГОТУПС, 1997.

18. Гушель Н.П. Начальные понятия комбинаторики: Учеб. пособ.  – М.: ВЗИИТ, 1992.

19. Малышева И.А. Теория вероятностей и массового обслуживания: Рабочая программа, методические указания и контрольные задания для студентов-заочников II курса специальности УПП. – М.: ВЗИИТ, 1991.

20. Королюк В.С. Справочник по теории вероятностей и математической статистике. – Киев: Наукова думка, 1988.


21.Бронштейн И.Н.,Семендяев К.А. Справочник по математике для инженеров и учащихся вузов.  – М.: Наука, 1986.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В РОАТ МИИТ изданы различные учебно-методические пособия, помогающие студенту сделать контрольную работу, написать курсовую работу.
Оформление курсовой работы

Титульный лист курсовой работы  оформляется в соответствии с приложением 1.

Текст пишется от руки обычной или шариковой ручкой на одной стороне белой бумаги формата А4 (297 Х 210 мм) чернилами (пастой) одного цвета, но не красного  и не зеленого. Каждая страница текста должна иметь поля слева – 30 мм, справа – 10 мм, сверху и снизу – 20 мм в соответствии с ГОСТами ЕСКД по оформлению текстовых документов.

Все страницы, включая рисунки, таблицы, схемы, диаграммы, графики, должны иметь единую порядковую нумерацию. Номер страницы проставляется в правом верхнем углу.

Диаграммы, графики, рисунки, блок–схемы выполняются в карандаше, тушью, черными чернилами на формате А4, или кратном ему, на белой бумаге, или кальке, или миллиметровой бумаге. Все иллюстрации обозначаются сокращенно, например, “Рис. 2.3” с соответствующим номером.

Цифровой материал представляется в виде таблиц. Каждая таблица должна иметь тематический заголовок. Таблицы нумеруются выше заголовка таблицы в верхнем правом углу, например, “Таблица 1.3” (символ № не пишется).

В конце приводится список литературы, использованной при разработке курсовой работы. 

Располагать литературу в списке рекомендуется в такой же последовательности, в какой она упоминается в тексте. 

В приложения курсовой работы выносятся все вспомогательные расчеты, программы для ВМ и т.п. Приложение должно иметь содержательный заголовок и пронумеровано, например, “ПРИЛОЖЕНИЕ 1”.

Брошюровка курсовой работы производится в следующем порядке: титульный лист, задание на курсовую работу, оглавление, текст работы, приложения к ней и 4-5 чистых страниц. 

В конце работы ставится личная подпись и дата сдачи работы на проверку.

Преподаватель проверяет курсовую работу, делает замечания, которые фиксируются в конце работы и в тексте на полях. После  устранения всех недостатков курсовая работа допускается к защите, что удостоверяется подписью преподавателя: “к защите”. Выставляется дата допуска.

Защита курсовой работы

Защита работы проводится по тестовым заданиям для I части и в форме качественной беседы для II части. Формулировка вопросов и ответы на них фиксируются в конце работы на чистых страницах. Приведем примеры тестовых заданий для I части курсовой работы.

Вопрос №1. В урне 3 белых, 5 черных и 7 красных шаров. Наугад вынули два шара. Какова вероятность того, что оба шара либо белые, либо черные.

Вопрос №2.  Написать выборочное уравнение прямой  регрессии Y на X, если известно, что 
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Вопрос №3.  Вероятность появления события в каждом из 900 независимых испытаний равна 0,5. Найти вероятность того, что относительная частота отклонится от вероятности по абсолютной величине не более чем на 0,02.

Вопрос №4. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения

Найти функцию распределения  и построить ее график.

Вопрос №5.  Плоскость разграфлена параллельными прямыми так, что получаются квадраты со стороной 20 см. На плоскость брошена монета радиуса 1 см. Найти вероятность того, что монета не пересечет ни одной прямой.

Вопросы по II части курсовой работы носят качественный характер и существенно зависят от характера ошибок и недочетов, допущенных студентом в процессе выполнения работы. Приведем примеры вопросов по II части курсовой работы.

Вопрос №1.  Как меняется гистограмма плотности относительных частот с увеличением k?

Вопрос №2.  В чем состоит свойство устойчивости относительной частоты?

Вопрос №3.  Как меняется гистограмма плотности относительных частот нормально распределенного количественного признака с ростом 
М (Х); с уменьшением 
[image: image127.wmf]s

(Х) теоретического распределения?

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

Основной объем учебной работы студент выполняет самостоятельно, изучая  рекомендуемую литературу, в соответствии с учебным материалом рабочей программы, выполняя курсовую работу или контрольную работу и подготовку к сдаче зачета по контрольной работе и экзамена по курсу дисциплины, предусмотренные учебным планом. 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, ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ
Вопросы
Тема 1
1. Сформулируйте классическое определение вероятности. В чем ограниченность этого определения? В чем различие между вероятностью и относительной частотой?
2. Когда применяют геометрическое определение вероятности? Почему в этих случаях нельзя пользоваться классическим определением?

3. Дайте определение суммы событий. Приведите примеры: суммы двух несовместных событий; суммы двух совместных событий.

4. Сформулируйте и докажите теорему о сложении вероятностей несовместных событий.

5. Дайте определение произведения событий. Приведите примеры: произведения двух независимых событий; произведения двух зависимых событий.

6. Что такое условная вероятность?
7. Сформулируйте теорему об умножении вероятностей для двух событий (общий случай). Какую форму принимает эта теорема в случае, когда события независимы?

8. Приведите формулу полной вероятности.

9. Приведите формулы Байеса.

10. Что такое схема Бернулли?
11. В каких случаях применяются: формула Бернулли; теорема Пуассона; теорема Муавра-Лапласа?
Тема 2
1. Приведите примеры дискретных и непрерывных случайных величин.

2. Что называется законом распределения вероятностей случайной величины?

3. Что называется математическим ожиданием случайной величины? Как оно обозначается? Докажите его свойства.

4. Что называется дисперсией случайной величины? Как она обозначается? Докажите ее свойства. Как взаимосвязаны среднеквадратическое отклонение и дисперсия? 
5. Чему равны числовые характеристики биномиального распределения; распределения Пуассона? 

6. Что называется функцией распределения случайной величины? Сформулируйте ее свойства. В чем различие графиков функций распределения для непрерывной и для дискретной случайных величин?

7. Дайте определение плотности распределения вероятностей непрерывной случайной величины, сформулируйте ее свойства.

8. Как найти вероятность того, что непрерывная случайная величина примет значение из данного интервала, если известна: ее функция распределения; ее плотность распределения вероятностей?

9. Как взаимосвязаны функция распределения и плотность распределения вероятностей случайной величины?

10. Найдите M[X] и D[Х] случайной величины, распределенной равномерно на интервале (а; в).

11. Каков вероятностный смысл параметров а и σ случайной величины, распределенной по нормальному закону? Напишите плотность нормального распределения.

12. В чем заключается “правило трех сигм”? Как, пользуясь этим правилом, найти наименьшее и наибольшее значения нормально распределенной случайной величины?

13. Сколько параметров имеет показательное распределение? Как найти для данного распределения M[X], σ[X]?

14. Как, имея закон  распределения вероятностей двумерной дискретной случайной величины, найти законы распределения компонент?

15. Как взаимосвязаны понятия коррелированности и зависимости случайных величин?

16. Напишите уравнение прямой регрессии случайной величины 
Y на X.

Тема 3
1. Докажите неравенство Чебышева. Сформулируйте теорему Чебышева.

2. Приведите примеры применения теоремы Чебышева; неравенства Чебышева.

3. Докажите, что теорема Бернулли является следствием теоремы Чебышева.

4. Определите характеристические функции случайной величины и сформулируйте их свойства. 

5. Дайте формулировку центральной предельной теоремы; теоремы Ляпунова.

6. Сформулируйте интегральную и локальную теоремы Муавра-Лапласа. Приведите примеры их применения.

Тема 4
1. Сформулируйте две основных задачи математической статистики.

2. Что  такое генеральная совокупность?

3. В чем суть выборочного метода? Что называется выборкой; репрезентативной выборкой; повторной и бесповторной выборкой? Как определить необходимый объем выборки?

ё4. Каковы различия между эмпирической и теоретической функциями распределения?

5. Какие требования предъявляются к статистическим оценкам параметров распределения?

6. Что является точечной оценкой генеральной средней; генеральной дисперсии?

7. В чем состоит метод моментов точечной оценки неизвестных параметров распределения?

8. Для чего применяется метод максимального правдоподобия? Как его применять для дискретных и непрерывных случайных величин?

9. Что является точечной оценкой генеральной средней; генеральной дисперсии?

10. Когда применяется интервальное оценивание; точечное оценивание?

11. Что такое доверительная вероятность (надежность)?

12. Как построить доверительный интервал для оценки математического ожидания нормального распределения при известном и неизвестном среднеквадратическом отклонении?
Тема 5
1. Что называют статистической гипотезой? Приведите примеры нулевой, конкурирующей, простой, сложной гипотез.

2. Что называется ошибкой первого рода; второго рода?

3. Дайте определение критической области. Какие виды критических областей вам известны? Приведите примеры критериев для каждого случая. 

4. Что называется уровнем значимости?
5. Что такое критерий согласия? Поясните обозначения : Т – критерий, F – критерий; 
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 - критерий; R – критерий.

6. Сформулируйте правило проверки гипотезы о законе распределения с помощью критерия согласия Пирсона.

Тема 6
1. Что называется статистической и корреляционной зависимостями?

2. Дайте определение выборочного коэффициента корреляции и перечислите его свойства.

3. Что называют линейной регрессией, нелинейной регрессией, множественной регрессией?

4. Что называется выборочным корреляционным отношением? Каковы достоинства и недостатки этой меры тесноты связи?

5. Как найти параметры выборочного уравнения прямой регрессии Y на X; Х на Y?

Тема 7
1. Дайте определение случайного процесса; случайной функции (с.ф.); реализации с.ф.

2. Приведите примеры случайных процессов четырех различных видов.

3. Что такое сечение случайной функции?

4. Перечислите характеристики случайных функций.
5. Что называется корреляционной (автокорреляционной) функцией с.ф. Что она характеризует?

6. Что такое центрированные и нормированные характеристики с.ф.?

Тема 8
1. Какие случайные функции называются элементарными?

2. В чем заключается идея метода канонических разложений случайных функций?

3. Когда применяются интегральные канонические представления?

4. Сформулируйте правило линейного преобразования канонического разложения с.ф.

5. Дайте определения характеристик комплексной случайной величины. Как их вычислить по характеристикам мнимой и действительной части?

Тема 9
Какой случайный процесс называется стационарным? Каким свойствами обладает автокорреляционная функция стационарного с.п.?

Что такое спектр дисперсий с.ф. ?

Когда пользуются нормированной спектральной плотностью стационарной с.ф.?

Что называется частотной характеристикой линейной системы?

Сформулируйте правило преобразования стационарной случайной функции стационарной линейной системой.

В чем состоит эргодическое свойство стационарных случайных функций? Почему для определения характеристик такой функции достаточно одной реализации?

Задачи 
Задача 1


В процессе эксплуатации ЭВМ возникают неисправности (сбои). Поток сбоев считаем простейшим. Среднее число сбоев за сутки равно m = 1,5. Найти вероятности следующих событий:


А – за n = 2 суток нет ни одного сбоя;


В – за одни сутки будет хотя бы один сбой;


С – за неделю произойдет не менее k = 3 сбоев.

Задача 2


На диспетчерский пульт поступает поток заявок, который является потоком Эрланга второго порядка. Интенсивность потока заявок равна λ  = 4 заявок в час. Если диспетчер в случайный момент оставляет пульт, то при первой же очередной заявке он обязан вернуться к пульту. Найти плотность распределения времени ожидания очередной заявки и построить график. Вычислить вероятность того, что диспетчер сможет отсутствовать от t1 = 6 до t2 = 12 минут.

Задача 3


Задана матрица 
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 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i-го в j-ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по состояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором 
[image: image130.wmf]q

 = (0,4; 0,6).


Найти:


1. Матрицу P2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага;


2. распределение вероятностей по состояниям в момент t = 2;


3. вероятность того, что в момент t = 1 состоянием цепи будет i = 2;


4. стационарное распределение.

Задача 4

Задана матрица 
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 интенсивностей переходов непрерывной цепи Маркова. Составить размеченный граф состояний, соответствующий матрице 
[image: image132.wmf]L

; составить систему дифференциальных уравнений Колмогорова для вероятностей состояний; найти предельное распределение вероятностей.

Задача 5


Вход на станцию метрополитена оборудован системой из k = 4 турникетов. При выходе их строя одного их турников остальные продолжают нормально функционировать. Если из строя выйдут все турникеты, то вход на станцию перекрывается. Поток отказов простейший. Среднее время безотказной работы одного турникета составляет t = 80 часов. При выходе из строя каждый турникет начинает сразу ремонтироваться. Время ремонта распределено по показательному закону и в среднем составляет s = 2 часов. В начальный момент все турникеты исправны. Найти среднюю пропускную способность системы турникетов в процентах от номинальной, если с выходом из строя каждого турникета система теряет 
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 своей номинальной пропускной способности. Построить размеченный граф состояний системы.
Задача 6


Дисплейный зал имеет k = 3 дисплеев. Поток пользователей простейший. Среднее число пользователей, посещающих дисплейный зал за сутки, равно n = 55. Время обработки информации одним пользователем на одном дисплее распределено по показательному закону и составляет в среднем t = 29 мин. Определить, существует ли стационарный режим работы зала; вероятность того, что пользователей в очереди; среднее число пользователей в зале; среднее время ожидания свободного дисплея; среднее время пребывания пользователя в дисплейном зале.

Задача 7


На грузовой двор подают вагоны со средним интервалом t = 3 часов. Распределение интервалов между моментами поступления вагонов подчиняется показательному закону. Время погрузки-выгрузки распределено по произвольному закону и в среднем составляет τ = 1,5 часов при среднем квадратическом отклонении σ(τ) = 25 минут. Пользуясь формулами Полячека-Хинчина, найти:


а) среднее число вагонов, занимающих грузовой двор;


б) среднее число вагонов, ожидающих погрузки-выгрузки;


в) средний простой вагонов в ожидании погрузки-выгрузки;


г) среднее время пребывания вагона на грузовом дворе.

Задача 8


В процессе эксплуатации ЭВМ возникают неисправности (сбои). Поток сбоев считаем простейшим. Среднее число сбоев за сутки равно m = 2. Найти вероятности следующих событий:


А – за n = 3 суток нет ни одного сбоя;


В – за одни сутки будет хотя бы один сбой;


С – за неделю произойдет не менее k = 3 сбоев.

Задача 9


На диспетчерский пульт поступает поток заявок, который является потоком Эрланга второго порядка. Интенсивность потока заявок равна λ  = 8 заявок в час. Если диспетчер в случайный момент оставляет пульт, то при первой же очередной заявке он обязан вернуться к пульту. Найти плотность распределения времени ожидания очередной заявки и построить график. Вычислить вероятность того, что диспетчер сможет отсутствовать от t1 = 15 до t2 = 30 минут.

Задача 10


Задана матрица 
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 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i-го в j-ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по состояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором 
[image: image135.wmf]q

 = (0,2; 0,8).


Найти:


1. Матрицу P2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага;


2. распределение вероятностей по состояниям в момент t = 2;


3. вероятность того, что в момент t = 1 состоянием цепи будет i = 2;


4. стационарное распределение.

Задача 11

Задана матрица 
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 интенсивностей переходов непрерывной цепи Маркова. Составить размеченный граф состояний, соответствующий матрице 
[image: image137.wmf]L

; составить систему дифференциальных уравнений Колмогорова для вероятностей состояний; найти предельное распределение вероятностей.

Задача 12


Вход на станцию метрополитена оборудован системой из k = 3 турникетов. При выходе их строя одного их турников остальные продолжают нормально функционировать. Если из строя выйдут все турникеты, то вход на станцию перекрывается. Поток отказов простейший. Среднее время безотказной работы одного турникета составляет t = 65 часов. При выходе из строя каждый турникет начинает сразу ремонтироваться. Время ремонта распределено по показательному закону и в среднем составляет s = 2 часов. В начальный момент все турникеты исправны. Найти среднюю пропускную способность системы турникетов в процентах от номинальной, если с выходом из строя каждого турникета система теряет 
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 своей номинальной пропускной способности. Построить размеченный граф состояний системы.

Задача 13


Дисплейный зал имеет k = 2 дисплеев. Поток пользователей простейший. Среднее число пользователей, посещающих дисплейный зал за сутки, равно n = 32. Время обработки информации одним пользователем на одном дисплее распределено по показательному закону и составляет в среднем t = 38 мин. Определить, существует ли стационарный режим работы зала; вероятность того, что пользователей в очереди; среднее число пользователей в зале; среднее время ожидания свободного дисплея; среднее время пребывания пользователя в дисплейном зале.

Задача 14


На грузовой двор подают вагоны со средним интервалом t = 2,5 часов. Распределение интервалов между моментами поступления вагонов подчиняется показательному закону. Время погрузки-выгрузки распределено по произвольному закону и в среднем составляет τ = 1 часов при среднем квадратическом отклонении σ(τ) = 15 минут. Пользуясь формулами Полячека-Хинчина, найти:


а) среднее число вагонов, занимающих грузовой двор;


б) среднее число вагонов, ожидающих погрузки-выгрузки;


в) средний простой вагонов в ожидании погрузки-выгрузки;


г) среднее время пребывания вагона на грузовом дворе.

Задача 15


В процессе эксплуатации ЭВМ возникают неисправности (сбои). Поток сбоев считаем простейшим. Среднее число сбоев за сутки равно m = 2,5. Найти вероятности следующих событий:


А – за n = 2 суток нет ни одного сбоя;


В – за одни сутки будет хотя бы один сбой;


С – за неделю произойдет не менее k = 3 сбоев.

Задача 16


На диспетчерский пульт поступает поток заявок, который является потоком Эрланга второго порядка. Интенсивность потока заявок равна λ  = 5 заявок в час. Если диспетчер в случайный момент оставляет пульт, то при первой же очередной заявке он обязан вернуться к пульту. Найти плотность распределения времени ожидания очередной заявки и построить график. Вычислить вероятность того, что диспетчер сможет отсутствовать от t1 = 6 до t2 = 12 минут.

Задача 17


Задана матрица 
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 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i-го в j-ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по состояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором 
[image: image140.wmf]q

 = (0,1; 0,9).


Найти:


1. Матрицу P2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага;


2. распределение вероятностей по состояниям в момент t = 2;


3. вероятность того, что в момент t = 1 состоянием цепи будет i = 2;


4. стационарное распределение.

Задача 18

Задана матрица 
[image: image141.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

=

L

3

2

1

0

2

2

1

0

1

 интенсивностей переходов непрерывной цепи Маркова. Составить размеченный граф состояний, соответствующий матрице 
[image: image142.wmf]L

; составить систему дифференциальных уравнений Колмогорова для вероятностей состояний; найти предельное распределение вероятностей.

Задача 19


Вход на станцию метрополитена оборудован системой из k = 4 турникетов. При выходе их строя одного их турников остальные продолжают нормально функционировать. Если из строя выйдут все турникеты, то вход на станцию перекрывается. Поток отказов простейший. Среднее время безотказной работы одного турникета составляет t = 75 часов. При выходе из строя каждый турникет начинает сразу ремонтироваться. Время ремонта распределено по показательному закону и в среднем составляет s = 3 часов. В начальный момент все турникеты исправны. Найти среднюю пропускную способность системы турникетов в процентах от номинальной, если с выходом из строя каждого турникета система теряет 
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 своей номинальной пропускной способности. Построить размеченный граф состояний системы.

Задача 20


Дисплейный зал имеет k = 3 дисплеев. Поток пользователей простейший. Среднее число пользователей, посещающих дисплейный зал за сутки, равно n = 70. Время обработки информации одним пользователем на одном дисплее распределено по показательному закону и составляет в среднем t = 12 мин. Определить, существует ли стационарный режим работы зала; вероятность того, что пользователей в очереди; среднее число пользователей в зале; среднее время ожидания свободного дисплея; среднее время пребывания пользователя в дисплейном зале.

Задача 21


На грузовой двор подают вагоны со средним интервалом t = 2 часов. Распределение интервалов между моментами поступления вагонов подчиняется показательному закону. Время погрузки-выгрузки распределено по произвольному закону и в среднем составляет τ = 0,75 часов при среднем квадратическом отклонении σ(τ) = 10 минут. Пользуясь формулами Полячека-Хинчина, найти:


а) среднее число вагонов, занимающих грузовой двор;


б) среднее число вагонов, ожидающих погрузки-выгрузки;


в) средний простой вагонов в ожидании погрузки-выгрузки;


г) среднее время пребывания вагона на грузовом дворе.

Задача 22


В процессе эксплуатации ЭВМ возникают неисправности (сбои). Поток сбоев считаем простейшим. Среднее число сбоев за сутки равно m = 1. Найти вероятности следующих событий:


А – за n = 3 суток нет ни одного сбоя;


В – за одни сутки будет хотя бы один сбой;


С – за неделю произойдет не менее k = 3 сбоев.

Задача 23


На диспетчерский пульт поступает поток заявок, который является потоком Эрланга второго порядка. Интенсивность потока заявок равна λ  = 3 заявок в час. Если диспетчер в случайный момент оставляет пульт, то при первой же очередной заявке он обязан вернуться к пульту. Найти плотность распределения времени ожидания очередной заявки и построить график. Вычислить вероятность того, что диспетчер сможет отсутствовать от t1 = 10 до t2 = 20 минут.

Задача 24


Задана матрица 
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 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i-го в j-ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по состояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором 
[image: image145.wmf]q

 = (0,9; 0,1).


Найти:


1. Матрицу P2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага;


2. распределение вероятностей по состояниям в момент t = 2;


3. вероятность�то�о, чт� –�момент t = 1 со�ет �ием цепи будет i = 2;


4. стационарное распределение.

Задача 25

Задана матрица 
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 интенсивностей переходов непрерывной цепи Маркова. Составить размеченный граф состояний, соответствующий матрице 
[image: image147.wmf]L

; составить систему дифференциальных уравнений Колмогорова для вероятностей состояний; найти предельное распределение вероятностей.
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