« Случайные события и вероятности»

Анализ содержания, планирования темы
Выступление на заседании методического объединения учителей математики

          В нашу жизнь властно вошли выборы и референдумы, банковские кредиты и страховые полисы, таблицы занятости и диаграммы социологических опросов. Общество все глубже начинает изучать себя и стремиться сделать прогнозы о самом себе и о явлениях природы, которые требуют представлений о вероятности. Даже сводки погоды в газетах сообщают о том, что «завтра ожидается дождь с вероятностью 40%», оставляя обывателя в полной растерянности: брать ли зонтик?

          Полноценное существование гражданина в сложном, вариативном и многоукладном обществе непосредственно связано с правом на получение информации, с ее доступностью и достоверностью, с правом на осознанный выбор, который невозможно осуществить без умения делать выводы и прогнозы на основе анализа и обработки зачастую неполной и противоречивой информации.

          Ориентация на демократические принципы мышления, на многовариантность возможного развития реальных ситуаций и событий, на формирование личности, способной жить и работать в сложном, постоянно меняющемся мире, с неизбежностью требует развития вероятностно- статистического мышления у детей. Эта задача может быть решена в школьном курсе математики на базе комплекса вопросов, связанных  со статистикой, с формированием комбинаторного и вероятностного мышления.

           Мы должны научить детей жить в вероятностной ситуации. А это значит извлекать, анализировать и обрабатывать информацию, принимать обоснованные решения в разнообразных ситуациях со случайными исходами.

           Однако не только социально-экономическая ситуация диктует необходимость формирования у нового поколения  вероятностного мышления. Вероятностные законы универсальны. Они стали основой описания научной картины мира. Современная физика, химия, биология, демография, социология, лингвистика, философия, весь комплекс социально-экономических наук построены и развиваются на вероятностно-статистической базе.

            Подросток не отделен от мира глухой стеной, да и в своей жизни он ежедневно сталкивается с вероятностными ситуациями. Игра и азарт составляют существенную часть жизни ребенка. Круг вопросов, связанных с соотношениями понятий «вероятность» и «достоверность», проблема выбора наилучшего из нескольких вариантов решения, оценка степени риска и шансов на успех, представление о справедливости и несправедливости в играх и в реальных жизненных коллизиях - все это, несомненно, находится в сфере реальных интересов подростка. Подготовку к решению таких проблем и должен взять на себя курс школьной математики.

           Согласно данным ученых- физиологов и психологов в среднем звене  школы заметно падение интереса к процессу обучения в целом и к математике в частности. У ученика зачастую создается ощущение непроницаемой стены между изучаемыми абстрактно-формальными объектами и окружающим миром. Именно вероятностно-статистическая  (стохастическая) линия, изучение которой невозможно без опоры на процессы, наблюдаемые в окружающем мире, на реальный жизненный опыт ребенка, способна содействовать возвращению интереса к самому предмету «математика», пропаганде его значимости и универсальности.

             Концепция открытого общества, процессы европейской и мировой интеграции неразрывно связаны с взаимным сближением стран и народов, в том числе и в сфере образования. Россия, имея одну из самых мощных и признанных в мире традиций школьного математического образования, одновременно остается едва ли не единственной развитой страной, где в основном школьном курсе математики нет основ статистики и теории вероятностей. Анализ данных, основы теории вероятностей, математической статистики в той или иной Форме присутствуют как самостоятельные темы и содержательные линии в курсах школьной математики Франции, Великобритании, Японии, США. И в нашей стране сегодня происходит неизбежный процесс вхождения стохастики как равноправной составляющей в обязательное школьное математическое образование.

Все государственные образовательные документы последних лет содержат вероятностно-статистическую линию в курсе математики  наравне с такими привычными линиями, как «Числа», «Функции», «Уравнения и неравенства» и т.д.

 Стандарт основного общего образования по математике
Обязательный минимум – ВЕРОЯТНОСТЬ Частота события, вероятность. Равновозможные события и подсчет их вероятности. Представления о геометрической вероятности.

Требования к уровню подготовки выпускников
Находить вероятности случайных событий в простейших случаях, использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для сравнения шансов наступления случайных событий, оценки вероятности случайного события в практических ситуациях, сопоставление модели с реальной ситуацией.

Стандарт среднего (полного) общего образования по математике (базовый уровень)
Обязательный минимум– Элементарные и сложные события. Рассмотрение случаев и вероятность суммы несовместных событий, вероятность противоположного события. Понятие о независимости событий. Вероятность и статистическая частота наступления события. Решение практических задач с применением вероятностных методов.

Требования к уровню подготовки выпускников

Вычислять в простейших случаях вероятности событий на основе подсчета числа исходов, использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для анализа реальных числовых данных.

Стандарт среднего (полного) общего образования по математике
  (профильный уровень) 

Обязательный минимум–Элементарные и сложные события. Рассмотрение случаев и вероятность суммы несовместных событий, вероятность противоположного события. Понятие о независимости событий. Вероятность и статистическая частота наступления событий.

Требования к уровню подготовки выпускников

Вычислять вероятности событий на основе подсчета числа исходов (простейшие случаи), использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для анализа реальных числовых данных. 

Сравнительный анализ стандарта среднего общего образования по математике для базового и профильного уровней показывает, что требования к уровню подготовки выпускников полностью совпадают. Это можно объяснить новизной стохастической линии для ШКМ и небольшим количеством часов, выделяемых на её изучение, как на базовом, так и на профильном уровне.

       В настоящее время  начались практические мероприятия по включению в школьный курс математики новой содержательной линии - «элементы статистики, комбинаторики и теории вероятностей». Изучение нового материала в соответствии с образовательными стандартами основного общего и среднего (полного) общего образования по математике стало обязательным  с 2006/2007 учебного года.

       В 2003-2004 гг. были изданы специальные дополнения к учебникам математики для 7-9 классов, в которых изложен теоретический материал и приводится большое количество задач и упражнений по элементам статистики, комбинаторики и теории вероятностей.

К учебникам алгебры авторского коллектива: Ю.Н. Макарычев, Н.Г. Миндюк, К.Н. Нешков, С.Б. Суворова под редакцией С.А. Теляковского издано дополнение:
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Ю.Н. Макарычев, Н.Г. Миндюк. Алгебра: Элементы статистики и теории вероятностей: Учебное пособие для учащихся 7-9 классов общеобразовательных учреждений. - М.: Просвещение, 2003.

К учебникам алгебры А.Г. Мордковича издано дополнение:
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А.Г. Мордкович, П.В. Семенов. События. Вероятности. Статистическая обработка данных: Дополнительные параграфы к курсу алгебры 7-9 классов общеобразовательных учреждений. - М.: Мнемозина, 2003.

        Самостоятельным учебным пособием, объединяющим в себе весь материал, относящийся к темам теории вероятностей и статистики для изучения в школе, является пособие
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    Ю.Н. Тюрин, А.А. Макаров, И.Р. Высоцкий, И.В. Ященко. Теория вероятностей и статистика. - М.: МЦНМО, 2004.
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 предлагается  изучать начальные сведения из теории вероятностей в 9 классе  (всего 4 часа). Изложение материала начинается с введения понятий «случайное событие» и «относительная частота случайного события».

Событие называют случайным, если при осуществлении определенной совокупности условий оно может произойти или не произойти. Проводя то или иное испытание со случайными исходами, фиксируют результаты наступления или ненаступления некоторого случайного события. Чтобы определить вероятность как меру объективной возможности появления случайного события, рассматривают серию одинаковых испытаний. Если n-общее число проведенных испытаний, а m-число испытаний при которых произошло событие А, то отношение m/n –относительная частота события А.

       В ходе статистических исследований установлено, что при  многократном повторении определенных опытов или наблюдений относительная частота появления ожидаемого события может оставаться примерно одинаковой, незначительно отличаясь от некоторого числа.

       Если в длинной серии экспериментов со случайными исходами относительная частота принимает достаточно устойчивое значение, т. е. наблюдаемые значения относительной частоты группируются около некоторого постоянного числа, то это число называют вероятностью случайного события. Такое определение вероятности называется статистическим определением.

        Пример задания, предлагаемого в пособии для усвоения понятия относительная частота случайного события и статистического определения вероятности.

Выберите какой-нибудь текст, содержащий 150 слов. Подсчитайте число слов, составленных из шести букв. Найдите относительную частоту появления слов, которые составлены из шести букв.

Важно: для того чтобы найти статистическую вероятность интересующего нас события, необходимо провести достаточно большое число экспериментов или наблюдений. В то же время если рассматриваются испытания со случайными исходами и все эти исходы равновозможны, то вероятность случайного события удается найти путем правдоподобных рассуждений, основанных на практическом опыте и здравом смысле.

       Далее через решение задач авторы выходят на классическое  определение вероятности: вероятностью события называется отношение числа благоприятных  для него исходов испытания к числу всех равновозможных исходов.

        Сопоставляя классическое и статистическое определения вероятности, можно сделать вывод, что нахождение классической вероятности не требует, чтобы испытание было проведено в действительности, а нахождение статистической вероятности предполагает фактическое проведение испытания. Для того чтобы найти вероятность некоторого события, надо правильно определить число равновозможных исходов испытания и число благоприятных для этого события исходов.

         В пункте «Сложение и умножение вероятностей» рассматриваются теоремы сложения и умножения вероятностей и связанные с ними понятия. Авторы вводят понятие несовместных событий и рассматривают случаи наступления одного из двух несовместных событий, не вводя понятия «сумма случайных  событий». Далее разъясняется понятие «противоположные события» и формулируется утверждение о сумме вероятностей противоположных событий.

        В заключение авторы формулируют утверждение о вероятности события, состоящего в совместном появлении двух независимых событий. При этом не вводится понятие «произведение случайных событий» и понятие условной вероятности.

       Пособие содержит большое количество интересных, хорошо подобранных упражнений разного уровня сложности, к большинству из которых даны ответы и указания по решению.

        Пособие 
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 предлагает изучать тему «События и вероятности» в течение трех лет (7-9 кл.), существует несколько вариантов планирования.

         Понятия событий и их вероятностей вводятся на интуитивном уровне. Вероятность понимается как мера правдоподобия события. Здесь же идет речь о частоте события и связи частоты с вероятностью на уровне интуитивных представлений, о том, что вероятность «должна быть близка к частоте». Здесь же - небольшой исторический очерк о монетах и игре в орлянку и об игральных костях. Освещается вопрос об экспериментальном способе вычисления вероятностей и важности нахождения вероятностей событий.

           Рассматривается переход от интуитивных представлений о событиях и их вероятностях к минимальной формализации этих представлений. Вводится понятие случайного опыта и элементарного события как возможного результата этого опыта. Отдельно обсуждаются случайные опыты, элементарные события в которых  равновозможны.  Постулируются  основные свойства вероятностей элементарных событий и правило подсчета вероятностей произвольных событий.

           В главе «Сложение и умножение вероятностей» развивается алгебраический  механизм вычисления вероятностей. Учащиеся знакомятся с противоположными  событиями, несовместными событиями, объединением и пересечением, формулами сложения вероятностей, независимыми событиями и умножением вероятностей. Причем весь материал рассматривается, опираясь на элементарные знания учащихся по теории множеств. Отдельный пункт посвящен случайному выбору, как важному приему, обеспечивающему равновероятность элементарных событий в случайном опыте.

            Геометрическая вероятность излагается кратко.

           Авторы пособия много внимания уделили словоупотреблению, использованию единой терминологии и соответствию терминов современным научным воззрениям.

           Одним из результатов этой работы стал небольшой толковый словарь терминов и понятий, которым завершается текст пособия.

          В пособии 
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  на изучение параграфа «Случайные события и их вероятности» отводится 5 часов.

    1. События достоверные, невозможные и случайные.

    2. Классическое определение вероятности.

    3. Вероятность противоположного события.

    4. Вероятность суммы несовместных событий.

    5. Закрепление пройденного.

Рассмотрим особенности изложения  теоретического материала в данном пособии. 
1.НЕВОЗМОЖНЫЕ, ДОСТОВЕРНЫЕ, СЛУЧАЙНЫЕ СОБЫТИЯ

В жизни под событием понимают любое явление, которое происходит или не происходит. Событиями являются и результаты испытаний (опытов), наблюдений и измерений.

Все события можно подразделить на невозможные, достоверные и случайные.

Невозможным называют событие, которое в данных условиях произойти не может.

Например:

1) вода в реке замерзла при температуре  +25ºС;

2 при бросании игральной кости (т.е. кубика, на гранях которого отмечены очки от 1 до 6) появилось 7 очков.

Достоверным называют событие, которое в данных условиях обязательно произойдет.

Например:

1) после четверга наступит пятница;

2) при бросании игральной кости выпало число очков, меньшее семи.

Случайным называют событие, которое в данных условиях может произойти,  а может не произойти.

Например:

1) при телефонном звонке абонент оказался занят;   

2) при бросании игральной кости выпало 2 очка.

Один из   основателей математической статистики, шведский ученый Харальд Крамер писал: «По-видимому, невозможно дать точное определение того, что подразумевается под словом «случайный». Смысл этого слова лучше всего разъяснить на примерах».

Пример 1.  Все двузначные числа написаны на карточках. Петя случайным образом выбрал одну карточку. Охарактеризуйте как достоверные,      невозможные или случайные следующие события:

а) событие А - на выбранной карточке оказалось простое число;

б) событие В - на карточке оказалось составное число;

в) событие С - на карточке оказалось число, не являющееся ни простым, ни составным;

г) событие D - на карточке оказалось четное или нечетное число.

Решение.  События А и В случайные, так как они могут произойти, а могут и не произойти. Событие С невозможно, это следует из определения простого и составного числа. Событие D достоверно, так как любое двузначное число или четно, или нечетно.

Случайные события могут быть более вероятными или менее вероятными. Но очень часто такие оценки оказываются недостаточными, поскольку бывает важно знать, на сколько процентов вероятно случайное событие или во сколько раз одно случайное событие вероятнее другого. Иными словами нужны точные количественные  характеристики, нужно уметь охарактеризовать вероятность числом.

Считается, что:

1) вероятность достоверного события считается равной 1;

2) вероятность невозможного события считается равной 0

 В мире случайного действуют определенные законы, позволяющие вычислять вероятности. Этим занимается раздел математики, который называется – теория вероятностей.
                    Классическая вероятностная схема

           Для нахождения вероятности события А при проведении некоторого опыта следует:

      1) найти число N всех возможных исходов данного опыта;

      2) принять предположение о равновероятности (равновозможности) всех этих исходов;

      3) найти количество N(А) тех исходов опыта, в которых наступает событие А;

      4) найти частное N(А)/N; оно и будет равно вероятности события А .

      Принято вероятность события А обозначать: Р(А). Объяснение такого обозначения простое: слово «вероятность» по-французски - probabilite, по-английски- probability. В обозначении используется первая буква слова.

       Используя это обозначение, вероятность события А по классической схеме можно найти с помощью формулы:
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                       Классическое определение вероятности

            Вероятностью события А при проведении некоторого испытания называют отношение числа исходов, в результате которых наступает событие А, к общему числу всех равновозможных между собой исходов этого испытания.

Пример 2. Найти вероятность  того, что при одном бросании игрального кубика выпадет: а) 4; б) 5; в) четное число очков; г) число очков, большее 4; д) число очков, не кратное трем. 

Решение. Всего имеется N=6 возможных исходов: выпадение грани куба с числом очков, равным 1,2,3,4,5 или 6. Мы считаем, что ни один из них не имеет никаких преимуществ перед другими, т.е. принимаем предположение о равновероятности этих исходов.

    а) Ровно в одном из исходов произойдет интересующее нас событие А- выпадение числа 4. Значит, N(А)=1 и Р(А)=N(А)/N=1/6

     б) Решение и ответ такие же, как и в предыдущем пункте.

      в)  Интересующее нас событие В произойдет ровно в трех случаях, когда выпадет число очков 2,4 или6. Значит, N(В)=3 и Р(В)=N(В)/N =3/6=1/2.

      г) Интересующее нас событие С произойдет ровно в двух случаях, когда выпадет число очков 5 или 6. Значит, N(C)=2 и Р(С)=N(С)/N =2/6=1/3

      д) из шести возможных выпавших чисел четыре (1,2,3,4 и 5) не кратны трем, а остальные два (3 и 6) делятся на три. Значит, интересующее нас событие наступает ровно в четырех из шести возможных и равновероятных между собой исходах опыта. Поэтому в ответе получается 4/6=2/3.

     Реальный игральный кубик вполне может отличаться от идеального (модельного)  кубика, поэтому для описания его поведения требуется более точная и детальная модель, учитывающая преимущества одной грани перед другой, возможное наличие магнитов и т.п. Но «дьявол кроется в детали», а большая точность ведет, как правило, к большей сложности, и получение ответа становится проблемой.

Пример 3.  Найти вероятность того, что при двукратном бросании игрального кубика произведение выпавших очков будет: а) кратно 5; б) кратно 6.

Решение. При каждом из двух бросаний кубика возможны 6 исходов. Предполагается, что эти два испытания независимы друг от друга. По правилу умножения получаем, что данный опыт имеет 6·6=36 исходов. Будем считать, что все N=36 исходов равновероятны между собой.  Все 36 исходов можно перечислить. Например, с помощью таблицы. В данном случае все исходы - это пары  (1;1), (1;2),… (1;6),(2;1),(2;2),…(6;5), (6;6).

     а) Если на первом месте стоит 5, то при любой второй цифре их произведение кратно 5. Получается шесть вариантов. Еще шесть вариантов получается, если 5 стоит на втором месте. Так как 5 - простое число, то других вариантов нет. Но один результат (5;5) подсчитан дважды.   Значит, интересующее событие А наступает ровно в 11 из возможных 36 равновероятных между собой исходах, т.е. N(А)=11, поэтому

Р(А)=N(А)/N =11/36.

     б) если на первом или на втором месте стоит 6, то произведение выпавших чисел делится на 6, а всего таких вариантов, как и в случае а), будет 11. Но произведение выпавших чисел будет кратно 6 и в тех случаях, когда одно из чисел, отличных от 6, - четное, а другое кратно 3.  Т.е. благоприятными вариантами будут: (2;3),(4;3),(3;2),(3;4) - всего 4 варианта. Значит, благоприятных исходов будет 15, то есть N(F)=15. Значит       Р(А)=N(А)/N=15/36=5/12.

        Задачи на отыскание вероятностей случайных событий сложнее задач по комбинаторике.   Сначала используется комбинаторика при нахождении  количества всех исходов опыта. Во второй раз комбинаторика нужна при нахождении числа благоприятных исходов опыта.

Пример 4. Из колоды в 36 карт случайным образом одновременно вытаскивают 3 карты. Какова вероятность того, что среди них нет пиковой дамы?

Решение. Имеется множество из 36 элементов. Произведем выбор трех элементов, порядок которых не важен. Значит, возможно получение 
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  равновероятных исходов, среди которых следует сосчитать те, в которых нет пиковой дамы (событие А). Из 35 элементов (без пиковой дамы) выбираем 3 карты. Значит, 
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. Осталось вычислить нужную вероятность по определению    Р(А)=N(А)/N=11/12.

       А чему равна вероятность того, что среди выбранных трех карт есть пиковая дама? Число таких исходов нетрудно посчитать, если из числа всех исходов N вычесть число всех тех исходов, в которых дамы пик нет, т.е. вычесть найденное в предыдущем примере число N(А). Затем эту разность N–N(А) в соответствии с определением следует поделить на N.  Получим:

                  (N–N(А))/ N =1–N(А)/N=1– Р(А)=1/12.

Вывод: Если событие А заключается в отсутствии дамы пик, а событие В состоит в ее наличии среди выбранных трех карт, то Р(В)=1–Р(А),            Р(А)+ Р(В)=1.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ.  Событие В называют противоположным событию А и обозначают В=Ā, если событие В происходит тогда и только тогда, когда не происходит событие А.

Всего N  исходов испытания.

N(А) исходов,[image: image10.png]


N – N(А) исходов, 
в которых наступает 
в которых не 

событие А                                                                      наступает событие А

ТЕОРЕМА. Для нахождения вероятности противоположного события следует из единицы вычесть вероятность самого события:

                   Р(Ā)=1-Р(А)

На практике вычисляют то, что проще найти: или Р(А) или Р(Ā). После этого пользуются формулой из теоремы.

Пример 5.  Из колоды в 36 карт случайным образом вытаскивают 5 карт. Какова вероятность того, что среди выбранных карт будет хотя бы одна карта бубновой масти?

Решение.  Из множества в 36 элементов производим выбор пяти элементов  причем порядок этих элементов не важен. Значит, возможно получение N=
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 равновероятных исходов.

      Если А- интересующее нас событие, то противоположное ему событие Ā состоит в том, что среди выбранных пяти карт нет ни одной бубновой масти. Но это значит, что все 5 карт выбраны из других карточных мастей, т.е. из 36-9=27 карт. Значит, N(Ā)=
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 и можно найти вероятность события Ā :

              Р(Ā)= N(Ā)/N=
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  ≈0,214.

Далее по теореме находим вероятность самого события А:

           Р(А)=1-Р(Ā)≈0,786.

 В теории вероятностей используются различные стандартные игровые ситуации. Это бросание монеты или игрального кубика, вытаскивание карт из колоды. К этому списку добавляется еще одна «урновая схема»: в темном ящике (урне) лежит неотличимые на ощупь шары различного цвета. Один или несколько шаров вытаскивают. Вычисляют вероятность того, что выбранные шары имеют какой-то определенный набор цветов.

Пример 6.  В урне лежат 10 белых и 11рыжих шаров. Случайным образом  достают 5 шаров. Какова вероятность того, что среди этих 5 шаров ровно 3 белых?

Решение.  Шары в урне предполагаем неразличимыми, из 21 шара случайным образом производят выбор 5 шаров, причем порядок выбора не важен. Значит, существует N=
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 способов такого выбора. Считаем все эти способы равновероятными.

     Интересующее событие А наступает, когда 3 из 5 шаров - белые, а 2- рыжие. Из 10 белых шаров, имеющихся в урне, 3 шара можно выбрать 
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, а из 11 рыжих шаров 2 шара - 
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способами. Выбор разноцветных шаров считаем независимым. По правилу умножения  получаем, что нужный состав шаров можно выбрать N(А)= 
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 способами. Тогда вероятность равна:         Р(А)= N(А)/N=(
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf])/ 
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= 2200/6783≈0,324.

СОВМЕСТНЫЕ И НЕСОВМЕСТНЫЕ СОБЫТИЯ

Два события, которые в данных условиях могут происходить одновременно, называют совместными, а те, которые не могут происходить одновременно,- несовместными.

Например:

События «пошел дождь» и «наступило утро» - совместные.

События «наступило утро» и «наступила ночь» - несовместные.

Несовместность событий А и В удобно иллюстрировать рисунком. Если все исходы опыта- некоторое множество точек на рисунке, то события А и В-это некоторые подмножества данного множества. Несовместность А и В означает, что эти два подмножества не пересекаются между собой. Типичный пример несовместных событий- любое событие А и противоположное событие Ā.
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Пример 7.  Из 50 точек 17 закрашены в синий цвет, а 13 – в оранжевый цвет. Найти вероятность того, что случайным образом выбранная точка окажется закрашенной.

Решение. Всего закрашено 30 точек из 50. Значит, вероятность равна 30/50=0,6.

Рассмотрим, однако, этот пример более внимательно. Пусть событие А состоит в том, что выбранная точка - синяя, а событие В состоит в том, что выбранная точка - оранжевая. Всего 17+13=30 закрашенных точек.

По условию, события А и В не могут произойти одновременно.

        Обозначим буквой С интересующее событие. Событие С наступает тогда и только тогда, когда происходит хотя бы одно из событий А или В. Ясно, что N(С)=N(А)+N(В).

         Поделив обе части этого равенства на N - число всех возможных исходов данного опыта, получим

   Р(С)=N(С)/N =(N(А)+N(В))/N =N(А)/N+N(В)/N=Р(А)+Р(В).

ТЕОРЕМА. Вероятность наступления хотя бы одного из двух несовместных событий равна сумме их вероятностей. Если А и В-события несовместные, то
                                      Р(А+В)=Р(А)+Р(В)

        Разумеется, указанная теорема верна и для трех, и для четырех, и для любого конечного числа попарно несовместных событий. 

        Вероятность суммы любого числа попарно несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий.

          Р(А+В+С+D+…)=Р(А)+Р(В)+Р(С)+Р(D)+…

Пример 8.  В урне лежат 10 белых и 11 рыжих шаров. Случайным образом достают 5 шаров. Какова вероятность того, что среди этих шаров есть, по крайней мере, 4 белых шара?

Решение. Всего имеется N=
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 исходов данного испытания. Обозначим буквой С интересующее событие. Тогда возможны два случая. Может случиться, что среди 5 выбранных шаров будет ровно 4 белых шара. Обозначим это событие буквой А. Может случиться, что все 5 выбранных шаров – белые, а рыжих нет вовсе. Обозначим это событие буквой В. Тогда А и В - несовместные события, в сумме дающие событие С.

Значит,  Р(С)=Р(А+В)=Р(А)+Р(В).

Р(А)=N(А)/N=(
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 = 110/969 ≈0,114 

Р(В)=N(В)/N=
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 ≈0,012.

Значит,  Р(С)=Р(А)+Р(В)≈ 0,114+0,012=0,126.

Пример 9.  В  урне лежат 10 белых и 11 рыжих шаров. Случайным образом достают 5 шаров. Какова вероятность того,  что среди этих 5 шаров есть, по крайней мере, 3 белых шара?

Решение. Пусть А - событие, состоящее в том,  что среди выбранных пяти шаров есть ровно 3 белых шара, В- событие, состоящее в том, что белых шаров ровно 4, и С -событие,  означающее, что все 5 выбранных шаров- белые. Тогда события А, В, С попарно несовместны, а требуется найти вероятность того, что произойдет или событие А, или событие В, или событие С.  Вероятности каждого из этих событий в отдельности уже найдены (пример 6 и 8).

Р(А+В+С)=Р(А)+Р(В)+Р(С) ≈0,324+0,114+0,012=0,4.
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