Тема «Представление данных в виде таблиц»
Табличное и графическое представление данных1
Таблицы и графики — одно из самых гениальных изобретений человеческой мысли, стремившейся выразить через образный видеоряд сухие колонки цифр и фактов. Во всех странах мира таблица считается наиболее наглядной и компактной формой представления статистического материала.
Табличное и графическое оформление социологических данных — это всегда завершающий этап эмпирического исследования. Закончена полевая стадия, в ходе опроса (или наблюдения, анализа документов) вы использовали анкеты, бланки, карточки, проверили правильность их заполнений. Теперь собранные сведения надо проанализировать. Инструментальная фаза позади, а впереди — аналитическая. Сейчас вам предстоят еще три важных и ответственных этапа — обработка данных, их анализ2 и составление итогового аналитического отчета.
5.1. Табличное представление данных
Социологу в ходе этих заключительных стадий необходимо постоянно помнить о том, что чаще всего те, кто будет читать ваш аналитический отчет, — отнюдь не профессиональные социологи. Значит, вам необходимо подумать о том, как наиболее наглядно и убедительно представить данные, полученные в результате обработки первичной социологической информации, чтобы более четко и емко изложить свои выводы, сформулированные в ходе анализа этих данных
Позаботиться о том, какие таблицы вы будете строить, следует еще на этапе разработки программы исследования — не только при формулировке вопросов анкеты, но и при кодировке их, и в особенности — при разработке той части методического раздела программы, которая относится к логической схеме обработки и анализа данных. Возможно, следует заранее составить списки таблиц — как простых, так и комбинированных — с указанием расположения переменных по строкам и столбцам. Это упростит процедуру обработки данных, сделает ее более компактной во времени и более четкой по организации. Вероятно, несколько сложнее заранее предсказать, какие из графических изображений могут оказаться наиболее приемлемыми и значимыми, во многом это проявляется в ходе обработки. И, тем не менее, было бы целесообразно заранее составить предполагаемый перечень графиков, которые следовало бы построить и просмотреть (пусть даже мно-гие из них и не войдут в окончательный отчет), исходя из характера гипотез, сформулированных в программе. Это лишний раз подчеркивает важность подготовительного этапа — составления программы социологического исследования — и его влияния на окончательные результаты, эффективность, качество и успех этого серьезного и непростого дела.
Таблицы и графики в аналитическом отчете служат не просто иллюстративными материалами, а содержат в себе саму суть, ядро полученной в ходе исследования информации. Без них просто невозможно выразить в словесной форме выводы исследования, и текстовой материал превращается в простую словесную шелу-ху. У нас речь пойдет как о технике составления и обработки, редактирования таблиц и графиков, так и о некоторых областях их| применения.
Статистической называется таблица, которая содержит сводную числовую характеристику исследуемой совокупности по одному или нескольким существенным признакам, взаимосвязанным ло- гикой экономического анализа. Социологические таблицы, полу-чаемые после сбора и анализа первичных данных, относятся к числу статистических. Таблица содержит три вида заголовков: общий, верхние и боковые. Общий заголовок отражает содержа-ние всей таблицы (к какому месту и времени она относится), paс-полагается над ее макетом по центру и является внешним заго-ловком. Верхние заголовки характеризуют содержание граф (за-головки сказуемого), а боковые (заголовки подлежащего) - срок. Они являются внутренними заголовками.
Основные элементы статистической таблицы, представленные на рис. 5.1, составляют как бы ее основу.
	Название таблицы* (общий заголовок)

	Содержание строк
	Наименование граф (верхние заголовки)
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	Итоговая строка
	
	
	
	
	
	Итоговая графа


Все группировки значений различных переменных, которые были предусмотрены программой исследования, ложатся в основу статистических таблиц, которые обобщают обработанную первичную социологическую информацию. Таблица3 — это перечень сведений, обычно числовых данных, приведенных в определенную систему и разнесенных по графам — строкам и столбцам. Внешне таблица представляет собой пересечение граф и строк, которые формируют ее состав. Каждое пересечение образует клетку таблицы. Размер таблицы определяется произведением числа строк на число граф. Цифровой материал может быть представлен абсолютными (численность населения РФ), относительными (индексы цен на продовольственные товары) и средними (среднемесячный доход служащего коммерческого банка) величинами. При необходимости таблица сопровождается примечанием, используемым с целью пояснения заголовков, методики расчета некоторых показателей, источников информации и т.д.
Строго говоря, процедура составления таблиц не представляет собой какой-то особой математической операции. Это скорее определенная форма отображения рядов распределений, полученных в результате расчетов. Основное преимущество этой формы заключается в том, что в ней кратко и емко даются пояснения значений соответствующих группировок. Хорошо сконструированная таблица позволяет как самому исследователю, так и заказчику более четко представить, описать и объяснить смысл и сущность изучаемого социального явления.
По логическому содержанию таблица представляет собой «статистическое предложение», основными элементами которого являются подлежащее и сказуемое.
Подлежащим таблицы называется объект, характеризующийся цифрами. Это могут быть одна или несколько совокупностей, отдельные единицы совокупностей (фирмы, объединения) в порядке их перечня или сгруппированные по каким-либо признакам (отдельные территориальные единицы или временные периоды в хронологических таблицах и т.д.). Обычно подлежащее таблицы дается в левой части, в наименовании строк. В социологической таблице подлежащим выступает конкретная переменная, которая подвергается анализу (рис. 5.1).
Сказуемое— система показателей, которыми характеризуется объект изучения, т.е. подлежащее (или то, что именно говорится в статистическом предложении о подлежащем). Сказуемое формирует верхние заголовки и составляет содержание граф с логически последовательным расположением показателей слева направо4.
Заголовок — название таблицы, которое раскрывает структуру группировки описываемых переменных либо характер связи (зависимости) между двумя и более переменными. Наряду с этим в названии (или чаще в подзаголовке) иногда указываются общие для всех переменных единицы измерения (число ответов, проценты, средний балл и т.д.).
Все таблицы можно разделить на три вида: простые (линейные), групповые и комбинационные.
Простые таблицы представляют собою перечень (список) отдельных значений той или иной переменной с количественной или качественной характеристикой каждой из них в отдельности. Поэтому иногда их называют также перечневыми. Примером простой таблицы может служить распределение опрашиваемой совокупности по полу респондентов (табл. 5.1).
Распределение респондентов по полу
	Пол
	Частота
	Процент

	Мужчины
	379
	46,1

	Женщины
	431
	52,4

	Не указали
	13
	1,6

	Всего
	823
	100,0


Групповые таблицы обычно содержат группировку единиц совокупности по одному признаку, а комбинационные — по двум
и более признакам. В комбинационных таблицах, чтобы избежать излишней нагроможденное™ данных, затрудняющей их восприятие, иногда опускают абсолютные величины (частоты) тех или иных значений переменных, оставляя лишь пропорции или проценты. Примером комбинационной разработки статистической таблицы может служить табл. 5.2.
Распределение рабочей молодежи по возрастам поступления на работу в
Москве и Московской области в 20-е гг.5 (в процентах к общей численности каждой половой группы)
	Возраст(лет)
	По губернии
	По Москве

	
	юноши
	девушки
	юноши
	девушки

	до 12
	7,4
	3,8
	12,0
	4,7

	13-15
	48,1
	43,7
	59,2
	56,5

	16-18
	44,5
	52,5
	28,8
	38,8


Такая таблица являет собою уже нечто большее, нежели простой перечень данных. Она, с одной стороны, является как способом, так и результатом определенной организации, систематизации данных, а с другой — может стать удобным инструментом для анализа связей между тремя переменными — географическим положением, полом и возрастом.
Хорошо сконструированная таблица позволяет исследователю более четко представить и описать смысл и сущность изучаемого им социального явления.

Выполнить тесты.
1. В таблице приведены расстояния от Солнца до четырех планет Солнечной системы. Какая из этих планет дальше всех от Солнца?
	Планета
	Меркурий
	Сатурн
	Уран
	Юпитер

	Расстояние (в км)
	5,790·107
	1,427·109
	2,871·109
	7,781·108



1) Меркурий 
2) Сатурн 
3) Уран
4) Юпитер

2. Расстояние от Нептуна до его спутника Тритона равно 0,3548 млн. км. В каком случае записана эта же величина?

1) 3,548·108 км
2) 3,548·107 км
3) 3,548·106 км
4) 3,548·105 км

3. Площадь территории России составляет   1,7⋅107   км2, а Нигерии — 9,2⋅105   км2. Во сколько раз площадь территории России больше площади территории Нигерии?

1) примерно в 18 раз
2) примерно в 180 раз
3) примерно в 1,8 раза
4) примерно в 5,4 раза

4. Студент Петров выезжает из Наро-Фоминска в Москву на занятия в университет. Занятия начинаются в 9:00. В таблице приведено расписание утренних электропоездов от станции Нара до Киевского вокзала в Москве. 
	Отправление от ст. Нара
	Прибытие на Киевский вокзал

	6:35
	7:59

	7:05
	8:15

	7:28
	8:30

	7:34
	8:57



Путь от вокзала до университета занимает 40 минут. Укажите время отправления от станции Нара самого позднего из электропоездов, которые подходят студенту.

1) 6:35
2) 7:05
3) 7:28
4) 7:34
5. Площадь поверхности Плутона – одной из планет Солнечной системы –  равна 17,95 млн. км?. Как эта величина записывается в стандартном виде?

1) 1,795⋅1010  км2   
2) 1,795⋅108  км2   
3) 1,795⋅106  км2   
4) 1,795⋅107  км2  

6. В нескольких эстафетах, которые проводились в школе, команды показали следующие результаты:
	Команда
	I эстафета, мин.
	II эстафета, мин.
	III эстафета, мин.
	IV эстафета, мин.

	"Непобедимые"
	3,4
	4,9
	2,9
	5,8

	"Прорыв"
	4,5
	4,3
	3,2
	5,4

	"Чемпионы"
	4,9
	4,8
	2,7
	6,3

	"Тайфун"
	3,7
	4,5
	2,4
	5,1


За каждую эстафету команда получает количество баллов, равное занятому в этой эстафете месту, затем баллы по всем эстафетам суммируются. Какое итоговое место заняла команда «Чемпионы», если победителем считается команда, набравшая наименьшее количество очков?

1) 1
2) 2
3) 3
4) 4
7. Куриные яйца в зависимости от их массы подразделяют на пять категорий: высшая, отборная, первая, вторая и третья. Используя данные, представленные в таблице, определите, к какой категории относится яйцо  массой 53,7 г.

	Категория
	Масса одного яйца, не менее, г

	Высшая
	75,0

	Отборная
	65,0

	Первая
	55,0

	Вторая
	45,0

	Третья
	35,0


1) Отборная
2) Первая
3) Вторая
4) Третья
8. В таблице даны результаты олимпиад по русскому языку и биологии в 11 «А» классе.
	Номер ученика
	Балл по русскому языку
	Балл по биологии

	5005
	30
	83

	5006
	94
	90

	5011
	61
	87

	5015
	38
	81

	5018
	72
	55

	5020
	96
	55

	5025
	41
	76

	5027
	63
	82

	5029
	99
	58

	5032
	71
	35

	5041
	38
	97

	5042
	97
	60

	5043
	67
	60

	5048
	34
	90

	5054
	73
	96


Похвальные грамоты дают тем школьникам, у кого суммарный балл по двум олимпиадам больше 150 или хотя бы по одному предмету набрано не меньше 80 баллов. 
Сколько человек из 11 «А», набравших меньше 80 баллов по русскому языку, получат похвальные грамоты?
1) 6
2) 7
3) 5
4) 8

8. В таблице даны результаты забега мальчиков 8 класса на дистанцию 60 м. Зачет выставляется при условии, что показан результат не хуже 10,5 с. 
	Номер дорожки
	I
	II
	III
	IV

	Время (в с)
	10,3
	10,6
	11,0
	9,1


Укажите номера дорожек, по которым бежали мальчики, не получившие зачет.

1) I, IV
2) II, III
3) только III
4) только IV

9. В таблице представлены налоговые ставки на автомобили в Москве с 1 января 2013 года.
	Мощность автомобиля (в л.с.)
	Налоговая ставка (в руб. за л.с. в год)

	не более 70
	0

	71-100
	12

	101-125
	25

	126-150
	35

	151-175
	45

	176-200
	50

	201-225
	65

	226-250
	75

	свыше 250
	150


Сколько рублей должен заплатить владелец автомобиля мощностью 92 л.с. в качестве налога за один год?
1) 2300
2) 1104
3) 25
4) 12

10. Для квартиры площадью 100 кв. м заказан натяжной потолок белого цвета. Стоимость работ по установке натяжных потолков приведена в таблице.
	Цвет
потолка
	Цена (в руб.) за 1 кв. м (в зависимости от площади помещения)

	
	до 10 кв. м
	от 11 до 30 кв. м
	от 31 до 60 кв. м
	свыше 60 кв. м

	Белый
	1500
	1300
	1100
	700

	Цветной
	1650
	1450
	1250
	850


Какова стоимость заказа, если действует сезонная скидка в 10%?
1) 6300 рублей
2) 63000 рублей
3) 69990 рублей
4) 70000 рублей

11. В таблице приведены размеры штрафов за превышение максимальной разрешённой скорости, зафиксированное с помощью средств автоматической фиксации, установленных на территории России с 1 сентября 2013 года.
	Превышение скорости, км/ч
	21-40
	41-60
	61-80
	81 и более

	Размер штрафа, руб.
	500
	1000
	2000
	5000


Какой штраф должен заплатить владелец автомобиля, зафиксированная скорость которого составила 166 км/ч на участке дороги с максимальной разрешённой скоростью 70 км/ч?
1) 500 рублей
2) 1000 рублей
3) 2000 рублей
4) 5000 рублей

12. На рулоне обоев имеется надпись, гарантирующая, что длина полотна обоев находится в пределах 10 ± 0,05 м. Какую длину не может иметь полотно при этом условии?
1) 10,96 м
2) 10,04 м
3) 9,99 м
4) 10,02 м

13. Население Франции составляет 6,3⋅10 7   человек, а площадь её территории равна 5,5⋅10 5   кв. км. Сколько в среднем приходится жителей на 1 кв. км?
1) 8,73 чел.
2) 114,5 чел.
3) 87,3 чел.
4) 11,45 чел.









[bookmark: _GoBack]Тема «Комбинаторика и теория вероятностей»
Пример 1. Вычислить: а) ; б) ; в) .
Решение. а) .
б) Так как  и , то можно вынести за скобки 
Тогда получим 
.
в) .
Пример 2. Сколькими способами можно расставлять на одной полке шесть различных книг?
Решение. Искомое число способов равно числу перестановок из 6 элементов, т.е.
.
Пример 3. Сколько вариантов распределения трех путевок в санатории различного профиля можно составить для пяти претендентов?
Решение. Искомое число вариантов равно числу размещений из 5 элементов по 3 элемента, т.е.
.
Пример 4. В бригаде из 25 человек нужно выделить четырех для работы на определенном участке. Сколькими способами это можно сделать?
Решение. Так как порядок выбранных четырех человек не имеет значения, то это можно сделать  способами.
Находим по первой формуле
.
Кроме того, при решении задач используются следующие формулы, выражающие основные свойства сочетаний:
   
(по определению полагают  и );
.

[bookmark: _Toc215370384]1.2. Решение комбинаторных задач
Задача 1. На факультете изучается 16 предметов. На понедельник нужно в расписание поставить 3 предмета. Сколькими способами можно это сделать?
Решение. Способов постановки в расписание трех предметов из 16 столько, сколько можно составить размещений из 16 элементов по 3.
.
Задача 2. Из 15 объектов нужно отобрать 10 объектов. Сколькими способами это можно сделать?
Решение.

Задача 3. В соревнованиях участвовало четыре команды. Сколько вариантов распределения мест между ними возможно?
Решение.
.
Задача 4. Сколькими способами можно составить дозор из трех солдат и одного офицера, если имеется 80 солдат и 3 офицера?
Решение. Солдат в дозор можно выбрать


способами, а офицеров  способами. Так как с каждой командой из солдат может пойти любой офицер, то всего имеется  способов.
Задача 5. Найти , если известно, что .
Решение.
Так как  ,  то получим
,
,
,

, .
По определению сочетания следует, что , . Т.о. .
                                                                                                         Ответ: 9

[bookmark: _Toc215370385]1.3. Понятие о случайном событии. Виды событий. Вероятность события
Пример. В коробке находится 30 пронумерованных шаров. Установить, какие из следующих событий являются невозможными, достоверными, противоположными:
достали пронумерованный шар (А);
достали шар с четным номером (В);
достали шар с нечетным номером (С);
достали шар без номера (Д).
Какие из них образуют полную группу?
Решение. А - достоверное событие; Д - невозможное событие;
В и С - противоположные события.
Полную группу событий составляют  А и Д, В и С.
Вероятность события, рассматривается как мера объективной возможности появления случайного события.

[bookmark: _Toc215370386]1.4. Классическое определение вероятности
Задача 1. В лотерее из 1000 билетов имеются 200 выигрышных. Вынимают наугад один билет. Чему равна вероятность того, что этот билет выигрышный?
Решение. Общее число различных исходов есть n=1000. Число исходов, благоприятствующих получению выигрыша, составляет m=200. Согласно формуле, получим
	.	
Задача 2. В партии из 18 деталей находятся 4 бракованных. Наугад выбирают 5 деталей. Найти вероятность того, что из этих 5 деталей две окажутся бракованными.
Решение. Число всех равновозможных независимых исходов n равно числу сочетаний из 18 по 5 т.е.

Подсчитаем число m, благоприятствующих событию А. Среди 5 взятых наугад деталей должно быть 3 качественных и 2 бракованных. Число способов выборки двух бракованных деталей из 4 имеющихся бракованных равно числу сочетаний из 4 по 2:
.
Число способов выборки трех качественных деталей из 14 имеющихся качественных равно
.
Любая группа качественных деталей может комбинироваться с любой группой бракованных деталей, поэтому общее число комбинаций m составляет
.
Искомая вероятность события А равна отношению числа исходов m, благоприятствующих этому событию, к числу n всех равновозможных независимых исходов:
.

[bookmark: _Toc215370387] 1.5. Теорема сложения вероятностей несовместных событий
Суммой конечного числа событий называется событие, состоящее в наступлении хотя бы одного из них.
Сумму двух событий обозначают символом А+В, а сумму n событий символом А1+А2+ … +Аn.
Теорема сложения вероятностей.
Задача 1. Имеется 100 лотерейных билетов. Известно, что на 5 билетов попадает выигрыш по 20000 руб., на 10 - по 15000 руб, на 15 - по 10000 руб., на 25 - по 2000 руб. и на остальные ничего. Найти вероятность того, что на купленный билет будет получен выигрыш не менее 10000 руб.
Решение. Пусть А, В, и С- события, состоящие в том, что на купленный билет падает выигрыш, равный соответственно 20000, 15000 и 10000 руб. так как события А, В и С несовместны, то
.
Задача 2. На заочное отделение техникума поступают контрольные работы по математике из городов А, В и С. Вероятность поступления контрольной работы из города А равна 0,6, из города В - 0,1. Найти вероятность того, что очередная контрольная работа поступит из города С.
Решение. События «контрольная работа поступила из города А», «контрольная работа поступила из города В» и «контрольная работа поступила из города С» образуют полную систему, поэтому сумма их вероятностей равна единице:
, т.е. .
Задача 3. Вероятность того, что день будет ясным, . Найти вероятность  того, что день будет облачным.
Решение. События «день ясный» и «день облачный» противоположные, поэтому
, т.е .

[bookmark: _Toc215370388]1.6. Теорема умножения вероятностей независимых событий
Задача 1. Вычислить вероятность того, что в семье, где есть один ребенок- мальчик, родится второй мальчик.
Решение. Пусть событие А состоит в том, что в семье два мальчика, а событие В - что один мальчик.
Рассмотрим все возможные исходы: мальчик и мальчик; мальчик и девочка; девочка и мальчик; девочка и девочка.
Тогда ,  и по формуле находим 
.
Задача 2. В первой урне находится 6 черных и 4 белых шара, во второй- 5 черных и 7 белых шаров. Из каждой урны извлекают по одному шару. Какова вероятность того, что оба шара окажутся белыми.
Решение. Пусть  - из первой урны извлечен белый шар; - из второй урны извлечен белый шар. Очевидно, что события   и  независимы.
Так как , , то по формуле  находим
.
Задача 3. Прибор состоит из двух элементов, работающих независимо. Вероятность выхода из строя первого элемента равна 0,2; вероятность выхода из строя второго элемента равна 0,3. Найти вероятность того, что: а) оба элемента выйдут из строя; б) оба элемента будут работать.
Решение. Пусть событие А- выход из строя первого элемента, событие В- выход их строя второго элемента. Эти события независимы (по условию).
а) Одновременное появление А и В есть событие АВ. Следовательно,
.
б) Если работает первый элемент, то имеет место событие  (противоположное событию А- выходу этого элемента из строя); если работает второй элемент- событие В. Найдем вероятности событий  и :
;
.
Тогда событие, состоящее в том, что будут работать оба элемента, есть  и, значит,
.

[bookmark: _Toc215370389]II. СЛУЧАЙНАЯ ВЕЛИЧИНА, ЕЕ ФУНКЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
[bookmark: _Toc215370390]2.1. Случайная величина, способы ее задания
Случайной называется величина, которая в результате испытания может принять то или иное числовое значение, причем заранее неизвестно, какое именно.
Если для какой- либо величины ее измерение повторять многократно в практически одинаковых условиях, то обнаружится, что всякий раз получаются несколько отличные друг от друга результаты. Это складывается влияние причин двух видов: 1) основных, определяющих главное значение результата; 2) второстепенных, обуславливающих их расхождение.
При совместном действии этих причин понятия необходимости и случайности оказываются тесно связанными между собой, но необходимое преобладает над случайным.
Таким образом, возможные значения случайных величин принадлежат некоторым числовым множествам.
Случайным является то, что на этих множествах величины могут принять любое значение, но какое именно, заранее сказать нельзя.
Случайная величина связана со случайным событием.
Если случайное событие - качественная характеристика испытаний, то случайная величина - его количественная характеристика.
Случайные величины обозначают заглавными латинскими буквами  а их значение – прописными- .
Вероятность того, что случайная величина  примет значение  обозначают:
 и т.д.
Случайные величины задают законами распределения.
Закон распределения случайной величины - это соответствие, установленное между возможными значениями случайной величины и их вероятностями.
Законы распределения могут быть заданы тремя способами: табличным, графическим, аналитическим. Способ задания зависит от типа случайной величины.
Различают два основных типа случайных величин: дискретные и непрерывно распределенные случайные величины.

[bookmark: _Toc215370391]2.2. Дискретная и непрерывная случайные величины
 Если значения, которые может принимать данная случайная величина , образует дискретный (конечный или бесконечный) ряд чисел  то и сама случайная величина  называется дискретной.
Если же значения, которые может принимать данная случайная величина ,  заполняют конечный или бесконечный промежуток (а, в) числовой оси Ох, то случайная величина называется непрерывной.
Каждому значению случайной величины дискретного типа  отвечает определенная вероятность ; каждому промежутку (а, в) из области значений случайной величины непрерывного типа также отвечает определенная вероятность того, что значение, принятое случайной величиной, попадает в этот промежуток.

[bookmark: _Toc215370392]2.3. Закон распределения случайной величины
Соотношение, устанавливающее тем или иным способом связь между возможными значениями случайной величины и их вероятностями, называется законом распределения случайной величины.
Закон распределения дискретной случайной величины обычно задается рядом распределения:
	
	
	
	
	…
	

	
	
	
	
	…
	



При этом , где суммирование распространяется на все (конечное или бесконечное) множество возможных значений данной случайной величины .
Закон распределения непрерывной случайной величины удобно задавать с помощью функции плотности вероятности .
Вероятность того, что значение, принятое случайной величиной , попадет в промежуток (а, в), определяется равенством  
.
График функции называется кривой распределения. Геометрически вероятность попадания случайной величины в промежуток (а, в) равна площади соответствующей криволинейной трапеции, ограниченной кривой распределения, осью Ох и прямыми х=а, х=в.


0
а
в




Задача 1. Даны вероятности значений случайной величины : значение 10 имеет вероятность 0,3; значение 2 – вероятность 0,4; значение 8 – вероятность 0,1; значение 4 – вероятность 0,2. Построить ряд распределения случайной величины .
Решение. Расположив значения случайной величины в возрастающем порядке, получим ряд распределения:
	
	2
	4
	8
	10

	
	0,4
	0,2
	0,1
	0,3



Возьмем на плоскости хОр точки (2; 0,4), (4; 0,2), (8; 0,1) и (10; 0,3). Соединив последовательные точки прямолинейными отрезками, получим многоугольник (или полигон) распределения случайной величины 

х

 Задача 2. Разыгрываются две вещи стоимостью по 5000 руб и одна вещь стоимостью 30000 руб. Составить закон распределения выигрышей для человека, купившего один билет из 50.
Решение. Искомая случайная величина  представляет собой выигрыш и может принимать три значения: 0, 5000 и 30000 руб. Первому результату благоприятствует 47 случаев, второму результату - два случая и третьему – один случай. Найдем их вероятности:
;     ;     .
Закон распределения случайной величины имеет вид:

	
	0
	5000
	30000

	
	0,94
	0,04
	0,02



В качестве проверки найдем
.
Задача 3. Случайная величина подчинена закону распределения с плотностью , причем

Требуется: 1) Найти коэффициент а; 2) построить график распределения плотности ; 3) найти вероятность попадания в промежуток (1; 2).
Решение. 1) Так как все значения данной случайной величины заключены на отрезке [0; 3], то
, откуда
, или
, т.е. .
2) Графиком функции в интервале [0; 3] является парабола , а вне этого интервала графиком служит сама ось абсцисс.

х

3) Вероятность попадания случайной величины в промежуток (1; 2) найдется из равенства
.

[bookmark: _Toc215370393]2.4. Биномиальное распределение
Пусть производится определенное число n независимых опытов, причем в каждом из них с одной и той же вероятностью может наступить некоторое событие Р. Рассмотрим случайную величину , представляющую собой число наступлений событий A в n опытах. Закон ее распределения имеет вид
	Значения 
	0
	1
	2
	…
	n

	Вероятности 
	
	
	
	
	



Где , вычисляется по формуле Бернулли.

Закон распределения, который характеризуется такой таблицей, называется биноминальным.
Задача. Монету подбрасывают 5 раз. Составить закон распределения случайной величины - числа выпадения герба.
Решение. Возможны следующие значения случайной величины: 0, 1, 2, 3, 4, 5. Зная, что вероятность выпадения герба в одном испытании равна , найдем вероятности значений случайной величины  по формуле Бернулли:
;
;
;
;
;
.


Закон распределения имеет вид

	Значения 
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Вероятности 
	
	
	
	
	
	



Сделаем проверку:
.














[bookmark: _Toc215370394]III. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОЖИДАНИЕ И ДИСПЕРСИЯ СЛУЧАЙНОЙ ВЕЛИЧИНЫ
[bookmark: _Toc215370395]3.1. Математическое ожидание дискретной случайной величины 
Пример 1. Найти математическое ожидание случайной величины , зная закон ее распределения
	
	-1
	0
	1
	2
	3

	
	0,2
	0,1
	0,25
	0,15
	0,3



Решение.
.
Свойства математического ожидания.
1. Постоянный множитель можно выносить за знак математического ожидания:

2. Математическое ожидание постоянной величины С равно самой этой величине:

3. Математическое ожидание суммы двух случайных величин равно сумме их математических ожиданий:
.
4. Математическое ожидание произведения независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий этих величин:
.
[bookmark: _Toc215370396]3.2. Среднее квадратичное отклонение и дисперсия случайной величины.
Пример 2. Найдем математическое ожидание случайных величин  и , зная законы их распределения
1)
	
	-8
	-4
	-1
	1
	3
	7

	
	
	
	
	
	
	


2)
	
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	
	



Решение:
,
.
Получили любопытный результат: законы распределения величин и разные, а их математические ожидания одинаковы.a)



                                                             
б)



Из рисунка б видно, что значение величины более сосредоточены около математического ожидания , чем значения величины , которые разбросаны (рассеяны) относительно ее математического ожидания (рисунок а).
Основной числовой характеристикой степени рассеяния значений случайной величины  относительно ее математического ожидания является дисперсия, которая обозначается через .
Пример 3. Дискретная случайная величина распределена по закону:

	
	-1
	0
	1
	2

	
	0,2
	0,1
	0,3
	0,4



Найти .
Решение. Сначала находим .
,
а затем .
.
По формуле  имеем
.
Средним квадратичным отклонением случайной величины называется корень квадратный из ее дисперсии:
.

















[bookmark: _Toc215370397]IV. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ
Комбинаторика
1. Сколько различных пятизначных чисел можно составить из цифр 1, 3, 5, 7, 9 при условии, что ни одна цифра в числе не повторяется?

2. Сколько существует вариантов распределения трех призовых мест, если в розыгрыше участвуют 7 команд?

3. Сколькими способами можно выбрать двух студентов на конференцию, если в группе 33 человека?

4. Решить уравнения
а) . б) .
5. Сколько четырехзначных чисел, делящихся на 5, можно составить из цифр 0, 1, 2, 5, 7, если каждое число не должно содержать одинаковых цифр?

6. Из группы в 15 человек должны быть выделены бригадир и 4 члена бригады. Сколькими способами это можно сделать?

7. Буквы азбуки Морзе состоят из символов (точек и тире). Сколько букв можно изобразить, если потребовать, чтобы каждая буква содержала не более пяти символов?

8. Сколькими способами можно составить четырехцветные ленты из семи лент различных цветов.

9. Сколькими способами можно выбрать четырех лиц на четыре различные должности из девяти кандидатов?

10. Сколькими способами можно выбрать 3 из 6 открыток?

11. Перед выпуском группа учащихся в 30 человек обменялась фотокарточками. Сколько всего было роздано фотокарточек.

12. Сколькими способами можно рассадить 10 гостей по десяти местам за праздничным столом?

13. Сколько всего игр должны провести 20 футбольных команд в однокруговом  чемпионате?

14. Сколькими способами можно распределить 12 человек по бригадам, если в каждой бригаде по 6 человек?


Теория вероятностей
1. В урне находиться 7 красных и 6 синих шаров. Из урны одновременно вынимают два шара. Какова вероятность того, что оба шара красные (событие А)?

2. Девять различных книг расставлены наудачу на одной полке. Найти вероятность того, что четыре определенные книги окажутся поставленными рядом (событие С).

3. Из 10 билетов выигрышными являются 2. Определить вероятность того, что среди взятых наудачу 5 билетов, один выигрышный.

4. из колоды карт (52 карты) наудачу извлекают 3 карты. Найти вероятность того, что это тройка, семерка, туз.

5. Ребенок играет с пятью буквами разрезной азбуки А, К, Р, Ш, Ы. Какова вероятность того, что при случайном расположении букв в ряд он получит слово «Крыша».

6. В ящике находятся 6 белых и 4 красных шара. Наудачу берут два шара. Какова вероятность того, что они окажутся одного цвета?

7. В первой урне находятся 6 черных и 4 белых шара, во второй – 5 черных и 7 белых шаров. Из каждой урны извлекают по одному шару. Какова вероятность того, что оба шара окажутся белыми?


Случайная величина, математическое ожидание и дисперсия случайной величины
1. Составить закон распределения числа попаданий в цель при шести выстрелах, если вероятность попадания при одном выстреле равна 0,4.

2. Вероятность того, что студент найдет в библиотеке нужную ему книгу, равна 0,3. Составить закон распределения числа библиотек, которые он посетит, если в городе четыре библиотеки.

3. Охотник стреляет по дичи до первого попадания, но успевает делать не более четырех выстрелов. Найти дисперсию числа промахов, если вероятность попадания в цель при одном выстреле равна 0,7.

4. Найти математическое ожидание случайной величины X, если закон ее распределения задан таблицей:

	Х
	1
	2
	3
	4

	р
	0,3
	0,1
	0,2
	0,4



5. На заводе работают четыре автоматические линии. Вероятность того, что в течении рабочей смены первая линия не потребует регулировки, равна 0,9, вторая – 0,8, третья – 0,75, четвертая – 0,7. найти математическое ожидание числа линий, которые в течение рабочей смены не потребуют регулировки.
6. Найти дисперсию случайной величины Х, зная закон ее распределения:

	Х
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,2
	0,4
	0,3
	0,08
	0,02
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