Тема 1.1 «Случайное событие. Вероятность случайного события. Вычисление вероятности события».

В повседневной жизни, в практической и научной деятельности мы часто наблюдаем те или иные явления, проводим определенные эксперименты. 

Событие, которое может произойти, а может не произойти в процессе наблюдения или эксперимента, называют случайным событием. Закономерности случайных событий изучает специальный раздел математики, который называется теорией вероятностей.

Прозвенел звонок, выпал снег, черный кот перебежал дорогу – все это события. Каждое из них при одних условиях могло произойти, при других – нет. Поэтому, эти события называют случайными. 

Два события, которые в данных условиях могут происходить одновременно, называются совместными, а те, которые не могут происходить одновременно, - несовместными.  Примеры.
1. Из ящика с деталями наудачу извлечена деталь. Появление стандартной детали исключает появление нестандартной детали. События «появилась стандартная деталь» и «появилась нестандартная деталь» - несовместные.

2. Брошена монета. Появление «герба» исключает появление надписи. События «появился герб» и «появилась надпись» - несовместные.

Равновозможными называются события, когда в их наступлении нет преимуществ
Неравновозможные события те, у которых в наступлении одного из событий есть какое то преимущество.
Примеры.
1. Появление герба или надписи при бросании монеты представляют собой равновероятные события.

2. Пусть бросают игральную кость. В силу симметрии кубика можно считать, что появление любой из цифр 1, 2, 3, 4, 5 или 6 одинаково возможно (равновероятно).

Событие, которое происходит всегда, называют достоверным событием.
Вероятность достоверного события равна 1. 

Событие, которое не может произойти, называется невозможным.
Вероятность невозможного события равна 0.

Примеры.
1. В следующем году снег не выпадет. При бросании кубика выпадет семерка. Это невозможные события.

2. В следующем году снег выпадет. При бросании кубика выпадет число, меньше семи. Ежедневный восход солнца. Это достоверные события.

3. Пусть, например, из урны, содержащей только черные шары, вынимают шар. Тогда появление черного шара – достоверное событие; появление белого шара – невозможное событие.

Что такое «теория вероятностей»? 
Теория вероятностей – раздел математики, изучающий закономерности случайных явлений: случайные события, случайные величины, их свойства и операции над ними. (Советский энциклопедический словарь, 1982 год)

Теория вероятностей – это математическая наука, позволяющая по вероятностям одних случайных событий находить вероятности других случайных событий, связанных каким – либо образом с первыми. (А.А.Боровков «Теория вероятностей», М.: Наука, 1986 год.)

Вероятность – это численная характеристика реальности появления того или иного события.

Классическое определение вероятности. 

Вероятностью события А при проведении некоторого испытания называют отношение числа тех исходов, в результате которых наступает событие А, к общему числу всех (равновозможных между собой) исходов этого испытания.
Для решения задач используют алгоритм нахождения вероятности случайного события.
Для нахождения вероятности случайного события А при проведении некоторого испытания следует найти:
число N всех возможных исходов данного испытания;
количество N(A) тех исходов, в которых наступает событие А;
частное [image: image1.png]


 оно и будет равно вероятности события А. 

Принято вероятность события А обозначать так: Р(А). Значит Р(А) = [image: image2.png]



Закрепление нового материала. Решение задач на вычисление вероятности случайного события.

Пример 1.  На завод привезли партию из 1000 подшипников. Случайно в эту партию попало 30 подшипников, не удовлетворяющих стандарту. Определить вероятность Р(А) того, что взятый наудачу подшипник окажется стандартным.

Решение. Число стандартных подшипников равно 1000 – 30 = 970. Будем считать, что каждый подшипник имеет одинаковую вероятность быть выбранным. Тогда полная группа событий состоит из N = 1000 равновероятных исходов, из которых событию А благоприятствуют N(A) = 970 исходов.

Поэтому [image: image3.png]
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 Ответ: 0,97.

Пример 2. Найдем вероятность того, что при одном бросании игральной кости (кубика) выпадает: а) три очка; б) число очков, кратное трем; в) число очков больше трех; г) число очков, не кратное трем.

Решение. Всего имеется N=6 возможных исходов: выпадение 1,2,3,4,5,6 очков. Считаем, что эти исходы равновозможны.

а) Только при одном из исходов N(А)=1 происходит интересующее нас

событие А – выпадение трех очков. Вероятность этого события [image: image5.png]Py =R =1




.

б) При двух исходах N(B) = 2 происходит событие B: выпадение числа очков кратных трем: выпадение или трех или шести очков. Вероятность такого события [image: image6.png]


.

в) При трех исходах N(C) = 3 происходит событие C: выпадение числа очков больше трех: выпадение четырех, пяти или шести очков. Вероятность этого события [image: image7.png]


.

г) Из шести возможных выпавших чисел четыре (1, 2, 4 и 5) не кратны трем, а остальные два (3 и 6) делятся на три. Значит, интересующее нас событие D,

наступает в четырех случаях, т.е. N(D) = 4. Вероятность такого события: [image: image8.png]


.

Ответ: а) [image: image9.png]


; б) [image: image10.png]


; в) [image: image11.png]


; г) [image: image12.png]


.

Для вычисления вероятности часто используют правило умножения. 

Для того, чтобы найти число всех возможных исходов независимого проведения двух испытаний А и В, следует перемножить число всех исходов испытания А и число всех исходов испытания В.
Пример 3. Найдем вероятность того, что при подбрасывании двух костей суммарное число очков окажется равным 5.

Решение. Возможно следующее сочетание очков на первой и второй костях:

1 + 4, 2 + 3, 3 + 2, 4 + 1 – четыре благоприятных случая (N(A) = 4). Всего возможных исходов N = 6·6 = 36 (по шесть для каждой кости). Тогда вероятность рассматриваемого события [image: image13.png]


 Ответ: [image: image14.png]


.

Вероятность Р(А) некоторого события [image: image15.png]0=RA =1



.

При решении некоторых задач удобно использовать свойство вероятностей противоположных событий. 
События А и В называются противоположными, если всякое наступление события А означает ненаступление события В, а ненаступление события А – наступление события В.
Событие, противоположное событию А, обозначают символом [image: image16.png]


. Сумма вероятностей противоположных событий равна 1. [image: image17.png]


.

Пример 4.
1. Бросаем один раз игральную кость. Событие А – выпадение четного числа очков, тогда событие [image: image18.png]


 - выпадение нечетного числа очков.

2. В среднем из 1000 аккумуляторов, поступивших в продажу, 6 неисправны. Найдите вероятность того, что один купленный аккумулятор окажется исправным.

Решение. Элементарный исход – случайно выбранный аккумулятор. Поэтому

N = 1000.

Событию А = {аккумулятор исправен} благоприятствуют 1000 – 6 = 994 исхода.

Поэтому N(A) = 994.

Тогда [image: image19.png]



Ответ: 0,994.

Эту задачу можно решить с помощью формулы вероятности противоположного события [image: image20.png]


 = {аккумулятор неисправен}. Тогда N(Ā)=6.

Имеем [image: image21.png]Aa)



= [image: image22.png]a
-




 Значит, P(A) = 1- [image: image23.png]Aa)



=1 – 0,006 = 0,994.

Ответ: 0,994.

Пример 5.  Вася, Петя, Коля и Леша бросили жребий - кому начинать игру. Найдите вероятность того, что начинать игру должен будет Петя.
 Решение: Случайный эксперимент – бросание жребия. Элементарное событие в этом эксперименте – участник, который выиграл жребий. Перечислим их: (Вася), (Петя), (Коля) и (Лёша).

Общее число элементарных событий N = 4. Жребий подразумевает, что элементарные события равновозможны. Событию A = {жребий выиграл Петя}благоприятствует только одно элементарное событие (Петя). Поэтому N(A)=1.

Ответ: 0,25.
Пример 6.  Игральный кубик (кость) бросили один раз. Какова вероятность того, что выпало число очков, больше чем 4?
Решение:  Случайный эксперимент – бросание кубика. Элементарное событие –число на выпавшей грани. Граней всего шесть. Перечислим все элементарные события: 1,2,3,4,5 и 6. Значит, N=6. Событию A={выпало больше, чем 4} благоприятствует два элементарных события: 5 и 6. Поэтому N(A) = 2. Элементарные события равновозможны, поскольку подразумевается, что кубик честный. Поэтому [image: image24.png]


Ответ: [image: image25.png]


.
Пример 7. В случайном эксперименте монету бросили три раза. Какова вероятность того, что орел выпал ровно два раза?

Решение: Орёл обозначим буквой О, решку – буквой Р. В описанном эксперименте элементарные исходы – тройки, составленные из букв О и Р. Выпишем все их в таблицу:

Элементарный исход

	Число орлов

	ООО
	3

	ООР
	2

	ОРО
	2

	ОРР
	1

	РОО
	2

	РОР
	1

	РРО
	1

	РРР
	0


Всего исходов получилось 8. Значит, N=8. Событию А = {орёл выпал ровно два раза} благоприятствует элементарные события ООР, ОРО, РОО. Поэтому N(A)=3. Тогда [image: image26.png]


Ответ: 0,375.
Пример 8. В соревнованиях по толканию ядра участвуют 4 спортсмена из Финляндии, 7 спортсменов из Дании, 9 спортсменов из Швеции и 5- из Норвегии. Порядок, в котором выступают спортсмены, определяется жребием. Найдите вероятность того, что спортсмен, который выступает последним, окажется из Швеции.

Решение: Элементарный исход – спортсмен, который выступает последним. Последним может оказаться любой спортсмен. Всего спортсменов N=4+7+9+5+5=25. Событию А = {последний из Швеции} благоприятствуют только 9 исходов (столько, сколько участвует шведских спортсменов). Поэтому N(A)=9. Тогда [image: image27.png]N _3
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Ответ: 0,36.
Пример 9. В чемпионате по гимнастике участвуют 20 спортсменок: 8 из России, 7 из США, остальные – из Китая. Порядок, в котором выступают гимнастки, определяется жребием. Найдите вероятность того, что спортсменка, выступающая первой, окажется из Китая.
Решение: Элементарные события – спортсменка, выступающая первой. Поэтому N=20. Чтобы найти число элементарных событий, благоприятствующих событию А = {первой выступает спортсменка из Китая}, нужно подсчитать число спортсменок из Китая: N(A)=20-(8+7)=5. Все элементарные события равновозможны по условию задачи, поэтому [image: image28.png]



Ответ: 0,25.
Пример 10. Фабрика выпускает сумки. В среднем на 100 качественных сумок приходится восемь сумок со скрытыми дефектами. Найдите вероятность того, что купленная сумка окажется качественной. Результат округлите до сотых.
Решение:
 Элементарный исход – случайно выбранная сумка. Поэтому N = 108.

Событию А = {качественная сумка} благоприятствуют 100 исходов.

Поэтому N(A) = 100.

Тема 1.2  «Решение задач   с помощью формул комбинаторики»

  Свойство 1.  Вероятность достоверного события равна единице.
          Свойство 2.  Вероятность невозможного события равна нулю.
          Свойство    3.  Вероятность случайного события есть положительное число, заключенное между нулем и единицей. 0 < Р(А)<1
Вероятностью Р(А) события A в испытании с равновозможными элементарными исходами называется отношение числа исходов m, благоприятствующих событию A, к числу n всех исходов испытания.

Вероятность события А определяется формулой: 
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где m - количество благоприятных исходов,  n - количество общих исходов 
Повторим формулы комбинаторики. 

	Наименование
	Существенные отличия
	Формула

	Перестановки из т элементов
	Отличаются только порядком выбранных т элементов
	   Рт = т!

	Сочетания из п элементов по т
	Отличаются только составом входящих в комбинацию т элементов, без учета порядка их расположения
	 [image: image30.wmf]!
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	Размещения из п элементов по т
	Отличаются как составом, так и порядком расположения т элементов в комбинации
	 [image: image31.wmf]!
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Задача1. Наудачу бросают два кубика. Какова вероятность того, что 

а) на обоих кубиках выпало 5 очков?

б) выпало одинаковое число очков?

в) сумма выпавших очков равна 5?

Решение: а) А- на первом кубике 5 очков

т -  благоприятных исходов – 1

п – общее количество исходов – 6

 Р(А) =
[image: image32.wmf]6
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В – на втором кубике 5 очков (аналогично)

Р(В) =
[image: image33.wmf]6
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С- на обоих по 5 очков

Р(С)
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б) А- выпало одинаковое число очков

т – благоприятные исходы: 1 и 1, 2 и 2, 3 и 3, 4 и 4, 5 и 5, 6 и 6: всего 6 ожиданий

п – общее количество исходов  62 = 36
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в) А – сумма равна пяти.

т – благоприятные исходы:1 и 4, 2 и 3, 3 и 2, 4 и 1: всего 4 ожиданий

п – общее количество исходов  36
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Задача 2 Найдите вероятность того, что в начале игры «в дурака» (шесть игроков) при раздаче шести карт

А) все шесть – одномастные

Б) все карты – козыри (Вы не раздающий)

Решение: А) А – шесть карт одной масти

т - благоприятные исходы: 
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п – общее число исходов: 
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Б) В- все козыри

т = 
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Задача 3 На каждой из 5 карточек написана одна буква. Несколько карточек наугад выкладывают одна за другой. Какова вероятность того, что при выкладывании 

а) 3 карточек получится слово Р О Т

б) 4 карточек получится слово С О Р Т

в) 5 карточек получится слово С П О Р Т 

Решение: а) А – слово РОТ 

п – общее число исходов: 
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т- благоприятное число :1  
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б)  В – слово СОРТ

п- общее число исходов: 
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в) С- слово С П О Р Т

п = 
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Задача 5   В коробке 15 неразличимых конфет, из которых 7 с шоколадной начинкой 

и 8 с фруктовой. Берут наугад две конфеты. Какова вероятность того, что
а) обе конфеты с шоколадной начинкой

б) обе конфеты с фруктовой начинкой

Решение:  общее число исходов:  п = 
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а) А – обе шоколадные 

т = 
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б) В – обе с фруктовой начинкой

т  = 
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Домашнее задание .

1. Перепишите  в тетрадь и в половинку формулы.

2.  Решите задачи:
№1.  В среднем на 80 поступивших в продажу аккумуляторов 72 аккумулятора заряжены.  Найти вероятность того, что купленный аккумулятор не заряжен. 

№2.  Определите вероятность того, что при бросании кубика выпало нечетное число очков   

№3. В фирме такси в данный момент свободно 20 машин: 3 черных,3 желтых, остальные зеленные. По вызову выехала одна из машин. Найдите вероятность того, что  эта машина зеленого цвета. 

№4. В среднем на 50 карманных фонариков приходится  2 неисправных.  Найдите вероятность купить работающий фонарик 

 №5. На тарелке лежат пирожки: 3 с мясом, 4 с капустой, и 3 с вишней. Стас наугад выбирает  один пирожок. Найдите вероятность того, что он окажется с вишней. 

№6. Коля, Антон, Даша, Костя и Игорь бросили жребий—кому начинать игру. Найдите вероятность того, что начинать игру будет девочка. 

№7. Лиза дважды бросает игральный кубик. В сумме у нее выпало 9 очков.  Найдите вероятность того, при втором броске выпало 3 очка.

№8. Двое играют в кости, они по разу бросают игральный кубик. Выигрывает тот, у кого больше очков. Первый бросил кость,  и у него выпало 4 очка. Найдите вероятность того, что он выиграл.
№ 9. В выпускных классах всего 84 мальчиков и 26 девочек. Какова вероятность, что случайным образом выбранный выпускник окажется девочкой? Ответ указать с точностью 0,01.
№ 10. Провели несколько измерений случайной величины: 15;  22;  22;  10;  23;  16;  10;  17;  22. Найдите моду этого набора чисел.
№11. Провели несколько измерений случайной величины:  44;  46;  42;  42; 60;  18;  62;  22. Найдите среднее арифметическое этого набора чисел.
№ 12. Провели несколько измерений случайной величины: 7,6;  4,4;  6;  7,6;  8;  5;  5,6;  4,8;  5,4 . Найдите медиану этого набора чисел. 

№ 13. Подсчитали объем продаж магазина в течение 7 дней (в тыс. грн): 41;  41;  25;  45;  39;  31;  37. Найдите разность моды и медианы этого набора чисел.

    3. Ответьте  письменно  на вопросы: 
	1.Дайте определение вероятности.
	

	2.В какой форме можно изобразить статистические данные?
	

	3.Какие вы знаете числовые характеристики статистических данных?
	

	4.Дайте определение среднего арифметического. 
	

	4. Дайте определение моды числового ряда.
	.

	5. Дайте определение медианы числового ряда.
	

	6. Дайте определение размаха числового ряда.
	.


4. «Заполните пропуски»:
	1.Определите вид соединений:

1) Соединения из п элементов, отличающиеся друг от друга только порядком расположения в них элементов, называются __________________
2) Соединения из п элементов по  т, отличающихся друг от друга только составом элементов, называются _______________________________

3) Соединения из п элементов по  т, отличающихся друг от друга  составом   элементом  и порядком  их расположения, называются  ________
2.Восстановите соответствие типов соединений и формул для их подсчёта
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3.Дайте название перечисленным событиям.

1) События А1, А2, …,Ап называют ____________, если в данном опыте обязательно происходит одно и только одно из них;

2) События  А1, А2, …,Ап называют ___________, если в данном опыте нет никаких оснований предполагать, что одно из них может произойти предпочтительнее, чем любое другое;

3) Событие называют ___________________, если оно в данном опыте обязательно произойдёт;

4) Событие называют __________________, если оно не может  произойти в данном опыте;

5) События А и В называют ________________, если они не могут произойти одновременно в данном опыте, или, как говорят, одно из событий исключает другое;

6) События А и В называют ___________________, если  наступление одного из них не зависит от наступления или не наступления другого.

4. Закончите запись основных свойств вероятностей

1) 0 ≤ Р ≤ …      2) Р(Ø) = …   3) Р(А) + Р(
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	1.Определите вид соединений:

1) Соединения из п элементов, отличающиеся друг от друга только  порядком расположения в них элементов, называются _______________________

2) Соединения из п элементов по  т, отличающихся друг от друга только  составом элементов, называются _______________________________

3) Соединения из п элементов по  т, отличающихся друг от друга  составом  элементом  и порядком  их расположения, называются  __________

2.Восстановите соответствие типов соединений и формул для их подсчёта
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3.Дайте название перечисленным событиям.

1) События А1, А2, …,Ап называют _____________, если в данном опыте обязательно происходит одно и только одно из них;

2) События  А1, А2, …,Ап называют ______________, если в данном опыте нет никаких оснований предполагать, что одно из них может произойти предпочтительнее, чем любое другое;

3) Событие называют ___________________, если оно в данном опыте обязательно произойдёт;

4) Событие называют __________________, если оно не может  произойти в данном опыте;

5) События А и В называют ________________, если они не могут произойти одновременно в данном опыте, или, как говорят, одно из событий исключает другое;

6) События А и В называют ___________________, если  наступление одного из них не зависит от наступления или не наступления другого.

4. Закончите запись основных свойств вероятностей

1) 0 ≤ Р ≤ …     2) Р(Ø) = …     3) Р(А) + Р(
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