Лабораторна робота № 1

Тема: Елементи комбінаторики. Класичне означення ймовірностей. Основні теореми ймовірностей. 
Мета роботи: Вивчення можливостей пакету Microsoft Excel для розв'язання задач з теорії ймовірностей з використанням елементів комбінаторики, класичного означення ймовірностей та основних теорем ймовірностей.

Теоретичні відомості

Елементи комбінаторики.
Як відомо, згідно з класичним означенням ймовірностей, щоб обчислити ймовірність тієї чи іншої випадкової події, необхідно вміти обчислити кількість п усіх елементарних подій (розмір простору елементарних подій 
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) і число 
[image: image2.wmf]m

 елементарних подій, які сприяють появі випадкової події.

У багатьох випадках для обчислення чисел 
[image: image3.wmf]n

 і 
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 використовуються наступні елементи комбінаторики: перестановки, розміщення та комбінації, які є окремим видом сполук елементів певної множини.

Сполуками називаються різні підмножини, утворені з елементів універса​льної множити (простору елементарних подій Ω), що відрізняються елементами або порядком цих елементів.
Для обчислення цих сполук в пакеті Excel вбудовані наступні функції: ФАКТР, ЧИСЛКОМБ, ПЕРЕСТ, перші дві з яких знаходяться в категорії функцій математичні, а третя  — статистичні.
Перестановками називаються сполуки з п елементів, що відрізняються лише порядком цих елементів.
Число перестановок із 
[image: image5.wmf]n

 елементів позначають через 
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 і знаходять за формулою
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де позначення 
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n

 вимовляють “n факторіал”.

Розміщеннями із 
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 різних елементів по 
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 (
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) називають такі впорядковані множини, кожна з яких містить 
[image: image12.wmf]k

 елементів і які відрізняються між собою порядком розташуванням цих елементів або хоча би одним елементом. 

Кількість таких множин позначають через 
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 і знаходять за формулою
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(1.2) 
Комбінаціями з 
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 елементів по 
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 (
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) називають такі множини із k елементів, взятих з даних 
[image: image19.wmf]n

 елементів, що відрізняються між собою хоча б одним елементом без врахування їх порядку.

Кількість таких множин позначають через 
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 і знаходять за формулою
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(1.3) 
Значне число комбінаторних задач розв’язуються з використанням двох основних правил комбінаторики — правила суми та правила добутку.
Правило суми. Якщо деякий вибір А можна здійснити т різними способами, а вибір В — п способами, причому 
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, то вибрати А або В  можна 
[image: image25.wmf]n
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 способами.
Правило добутку. Якщо деякий вибір основні правила А можна здійснити т різними способами, а для кожного з цих способів деякий інший вибір В можна здійснити п способами, то вибір А і В можна здійснити 
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 способами.
Наведені вище правила можуть бути розповсюджені на довільне число сумісно здійснюваних виборів.
Розв’язуючи комбінаторну задачу, перш за все потрібно відповісти на запитання — з яким із основних понять в даній ситуації ми маємо справу? Для цього відповідаємо на два питання:
1. Усі елементи множини використовуються чи ні? Якщо використовуються всі, то це перестановка.
2. Важливий порядок розміщення елементів або ні? Якщо порядок важливий, то це розміщення. У протилежному випадку — комбінація.
Класичне означення ймовірностей
Ймовірністю випадкової події А називається невід'ємне число 
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, що дорівнює відношенню числа елементарних подій 
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, які сприяють події А, до кількості всіх елементарних подій 
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 простору Ω:
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(1.4) 
Для неможливої події 
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; для достовірної події 
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. Отже , для довільної випадкової події 
.

Приклади виконання завдань

Приклад 1. Скільки перестановок можна утворити із трьох букв 
[image: image40.wmf]A

, 
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 і 
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?
◄ Можна утворити шість перестановок: АБВ, АВБ, ВАБ, ВБА, БАВ, ВБА, якщо букви не повторюються, тоді маємо 3!=6.►
[image: image1.wmf]W

Факторіал можна обчислити, використовуючи функцію Excel ФАКТР(число), яка активізується за допомогою команд Вставка(Функція(Математические(ФАКТР. Відкриється діалогове вікно (Рис1.1),
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Рис1.1
Рис1.2
де в поле “число” — потрібно вказати невід’ємне ціле число (
[image: image43.wmf]n

), факторіал якого обчислюється.

Приклад 2. Скільки перестановок можна скласти із трьох букв А, Б і В?
◄ Із трьох букв А, Б і В можна скласти шість перестановок по дві букви: АБ, БА, АВ, В А, БВ, ВБ. За формулою (1.2) знаходимо 
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Обчислення числа розміщень можна здійснити за допомогою функції ПЕРЕСТ(число; число_выбранных), яку викликають за допомогою команд Вставка( Функція(Статистические(ПЕРЕСТ. Відкриється діалогове вікно  (Рис1.2), де в поле «число» — необхідно вказати невід’ємне ціле число, яке задає кількість елементів 
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. а в поле “число_выбранных” — ціле число, що задає кількість елемент у кожному розміщенні 
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Приклад 3. Скільки комбінацій по дві букви можна скласти із трьох букв А, Б і В? 
◄ Із трьох букв А, Б і В по дві букви, без врахування порядку розташування, можна скласти всього три комбінації: АБ, АВ, БВ. За формулою (3) знаходимо:
[image: image48.wmf](

)

3

!

2

3

!

2

!

3

2

3

=

-

=

C

.►
Обчислення числа комбінацій можна обчислити за допомогою функції ЧИСЛОКОМБ(число;число_выбранных), яку викликають послідовністю команд Вставка( Функція( Математические(ЧИСЛОКОМБ. В діалоговому вікні «Аргументы функции» в поле “число” — вписують невід’ємне ціле число, яке задає кількість елементів 
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, в поле “число_выбранных” — ціле число, що задає кількість елементів у кожній комбінації
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Рис1.3
Приклад 4. У ящику міститься 15 однотипних деталей, із яких 6 бракованих, а решта — стандартні. Навмання з ящика береться одна деталь. Яка ймовірність того, що вона буде стандартною?
◄ Число всіх рівноможливих елементарних подій для цього експерименту: n=15. Нехай 
[image: image52.wmf]A

 — подія, що полягає в появі стандартної деталі. Тоді число елементарних подій, що сприяють появі події 
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 дорівнює 
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. Згідно з формулою (1.4) маємо : .►
Приклад 5. Маємо дев’ять однакових карток, на кожній з яких записано одну з цифр: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Навмання беруть чотири картки і розкладають в один рядок. Яка ймовірність того, що при цьому дістанемо 1 9 7 3?

◄ Кількість елементарних подій множини 
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. буде 
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 . Кількість елементарних подій, що сприяють появі 1, 9, 7, 3(подія В) дорівнює одиниці . Тоді  
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Число 
[image: image63.wmf]n

 — обчислимо за допомогою функції ПЕРЕСТ(9;4) ►
Приклад 6. В електричну мережу увімкнено чотири електролампочки. При проходженні електричного струму в мережі кожна електролампочка із певною ймовірністю може перегоріти або не перегоріти. Побудувати простір елементарних подій (множину 
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) — число електролампочок, які не перегорять, і простір випадкових події:
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 — із трьох лампочок перегорять не більше як дві;
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 — не менше як дві.

Обчислити 
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◄ Нехай 
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A

 

 відповідно перша, друга, третя та четверта лампочки, що не перегорять, 
[image: image74.wmf]i
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- що перегорять. Тоді простір елементарних подій буде:
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Розмірність простору: п = 16.

Зауважимо, що в даному і в подібних випадках, коли кожний з досліджуваних об’єктів, з певною ймовірністю, може відбутися або не відбутись, кількість елементарних подій простору дорівнює 
[image: image76.wmf]k
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, де 
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 — кількість елементів (у даному випадку кількість лампочок). У цьому легко переконатись, якщо лампочці, що не перегоріла поставити у відповідність цифру 1, а лампочці, що перегоріла — цифру 0. Тоді простору елементарних подій можна поставити у відповідність послідовність двійкових наборів: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111, 1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111, число яких дорівнює 24 =16.
Запишемо простір випадкових подій:
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Тоді: 
[image: image89.wmf]16

11

)

(

1

=

=

n

m

A

P

, 

, 
[image: image92.wmf]8

3

16

6

)

(

3

=

=

=

Ç

n

m

B

A

P

.►
Приклад 7. У шухляді міститься 10 однотипних деталей, 6 із яких є стандартними, а решта — бракованими. Навмання із шухляди беруть чотири деталі. Обчислити ймовірність таких випадкових подій:

[image: image94.wmf]A

 — усі чотири деталі виявляться стандартними;
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 — усі чотири деталі виявляться бракованими;


[image: image96.wmf]C

 — із чотирьох деталей виявляться дві стандартними і дві бракованими.
◄ Кількість усіх елементарних подій (множина 
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кількість елементарних подій, що сприяють події 
[image: image99.wmf]A
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кількість елементарних подій, що сприяють події 
[image: image101.wmf]B
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кількість елементарних подій, що сприяють події С: 
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Ймовірності цих подій будуть:
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Теоретичні запитання та завдання до теми
1. Що називається сполуками елементів певної множини?
2. Які сполуки елементів певної множини називаються перестановками, розміщеннями та комбінаціями?
3. За якими формулами обчислюються перестановки, розміщення та комбінації?
4. За якими функціями, програми Еxcel обчислюються перестановки, розміщення та комбінації?
5. Які є два основні правила комбінаторики? Навести приклади.
6. Як визначити, з яким, із основних понять комбінаторики в даній ситуації ми маємо справу?
7. Які події називаютьcя достовірними, неможливими, випадковими? Навести приклади.
8. Яка подія називається елементарною; складеною елементарною подією? Навести приклади.
9. Які події називаються сумісними, несумісними, рівно можливими ?
10. Дати класичне означення ймовірності випадкової події.

11. Що називається простором елементарних випадкових подій? Навести приклади.
Завдання 1. Користуючись елементами комбінаторики та програмою Еxcel розв'язати наступні задачі:
	Номер варіанту 
	Номери завдань

	1
	1, 14, 20, 24, 40, 44, 55(б)

	2
	2, 11, 15, 22, 38, 50, 54(а)

	3
	5, 13, 19, 21, 36, 47, 56(б)

	4
	4, 10, 20, 25, 31, 51, 49(б)

	5
	3, 13, 17, 23, 33, 41, 55(а)

	6
	4, 12, 16, 26, 37, 48, 54(б)

	7
	2, 10, 18, 29, 32, 43, 53(б)

	8
	7, 11, 19,30, 35, 45, 56(а)

	9
	1, 12, 16, 28, 39, 46, 53(а)

	10
	3, 14, 15, 27, 34, 52, 54(а)


1. Києва до Одеси можна вибрати один із 4 залізничних або один із 3 автобусних рейсів. Скільки є варіантів здійснити подорожі за маршрутами:

2. а) Київ — Одеса; б) Київ — Одеса — Київ; в) Київ — Одеса — Київ, якщо зворотний шлях провести у поїзді?

3. На вершину гори веде 7 доріг. Скількома способами турист може піднятись на гору і спуститися з неї? Дати відповідь на те ж запитання, якщо підйом та спуск здійснювати різними шляхами.
4. У розіграші чемпіонату країни з футболу беруть участь 17 команд. Скількома способами може бути розподілено золоту, срібну і бронзову медалі?

5. Скільки тризначних чисел можна записати цифрами  0,1,2,3,4?

6. Скільки тризначних чисел можна записати цифрами 0, 1, 2, 3, 4, якщо кожну з цих цифр використовувати не більше одного разу?

7. Скількома способами 7 осіб можуть стати в чергу до каси?

8. На першому курсі вивчають 10 предметів. У понеділок 4 пари, причому всі пари різні. Скількома способами можна скласти розклад на понеділок?

9. Скільки є п'ятизначних чисел, які діляться на 5?

10. На одній із бічних сторін трикутника взято 
[image: image108.wmf]n

 точок, на другій — 
[image: image109.wmf]m

 точок. Кожну вершину при основі трикутника сполучено прямими з точками, взятими на протилежній бічній стороні. На скільки частин поділиться трикутник проведеними прямими?

11. Скільки партій буде зіграно в шаховому турнірі, якщо кожні два з 
[image: image110.wmf]n

 учасників зустрінуться лише один раз?

12. Скільки діагоналей має опуклий n-кутник?

13. Автомобільний номер складається з двох букв і чотирьох цифр. Знайти кількість усіх можливих номерів, які можна скласти з цифр від 0 до 9 та 30 букв українського алфавіту?

14. Комісія складається з голови, двох його заступників і ще 4 осіб. Скількома способами члени комісії можуть розподілити між собою обов'язки?

15. З урни, що містить 10 чорних та 6 білих куль, вибирають 2 чорні та 3 білі кулі. Скількома способами це можна зробити?
16. Гральний кубик підкидають двічі. Описати простір елементарних подій. Описати події: 
а) — сума очок на двох кубиках дорівнює 8; б) — принаймні один раз випаде 6.

17. Підкидають монету і гральний кубик. Описати простір елементарних подій.

18. Підкидають монету доти, доки не випаде герб. Описати простір елементарних подій.

19. Побудувати множину елементарних подій у такому експерименті: кидають монету і фіксують, чи випав герб; кидання триває доти, доки герб не випаде двічі.

20. Нехай експеримент полягає у вимірюванні двох величин, які набувають значення з відрізка [0,1]. Описати простір елементарних подій.

21. Побудувати множину елементарних подій для експерименту, в якому вимірюються 
[image: image111.wmf]n

 величин 
[image: image112.wmf],
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 кожна з яких може набувати довільних дійсних значень.

22. З партії, що містить 
[image: image113.wmf]N

 виробів, серед яких є 
[image: image114.wmf]n

 бракованих, взято 
[image: image115.wmf]m

 виробів. Описати простір елементарних подій. Описати подію А: серед узятих виробів 
[image: image116.wmf]l

 — бракованих 
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23. Побудувати множину елементарних подій в експерименті, що полягає у виборі з урни, в якій лежать 
[image: image118.wmf]m

 білих і 
[image: image119.wmf]n

 чорних куль, 
[image: image120.wmf]k

 куль, якщо 
[image: image121.wmf]m
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. Чому дорівнює число елементарних подій? 

24. Гральний кубик підкидають один раз. Описати простір елементарних подій: а) описати подію 
[image: image122.wmf]A

 — випаде число, яке ділиться на 3. Знайти ймовірність події А, вважаючи, що всі елементарні події рівноможливі; Описати простір елементарних подій, вказати ймовірність кожної елементарної події. Обчислити ймовірність події А.

25. 3 цифр 1, 2, 3, 4, 5 спочатку вибирають одну; потім чотирьох цифр, які залишились, вибирають другу. Описати простір елементарних подій. Вважаючи, що всі елементарні події однаково можливі, обчислити ймовірність таких подій: а) перший раз вибрано непарну цифру; б) другий раз вибрано непарну цифру; в) і перший, і другий раз вибрано непарну цифру.

26. У групі 
[image: image123.wmf]r

 студентів. Обчислити ймовірність того, що принаймні двоє з них народилися в одному місяці. 

27. Обчислити ймовірність того, що дні народження 12 осіб припадатимуть на різні місяці року.

28. В урні є 10 куль: 3 білі та 7 чорних. З урни навмання виймається одна куля. Яка ймовірність того, що ця куля: а) біла? б) чорна?

29. В урні є 10 куль: 3 білі та 7 чорних. Яка ймовірність того, що витягнуті навмання 2 кулі будуть: а) чорні? б) білі?

30. З урни, в якій лежать 
[image: image124.wmf]n

 білих та 
[image: image125.wmf]m

 чорних куль, взяли навмання 
[image: image126.wmf]k

 куль. Яка ймовірність того, що серед вийнятих куль буде 
[image: image127.wmf]r

 білих 
[image: image128.wmf](
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31. Серед N виробів М бракованих. Навмання беруть 
[image: image129.wmf]n

 виробів. Яка ймовірність того, що серед них 
[image: image130.wmf]m

 бракованих виробів 
[image: image131.wmf](
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 Яка ймовірність того, що серед них більше ніж 
[image: image132.wmf]m

 бракованих виробів?

32. Двічі підкидають монету. Описати: а) простір елементарних подій; б) події: А — при першому підкиданні випав герб; В — при другому підкиданні випав герб; в) Обчислити 
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33. Три рази підкидають монету. Описати: а) простір елементарних подій; б) події А — двічі випав герб; В —принаймні один раз випав герб; в) обчислити 
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)

B

P

, 
[image: image137.wmf])

(

B

A

P

Ç

.

34. Студент прийшов на залік, знаючи відповідь на 24. Запитання з 30. Яка ймовірність скласти залік, якщо після неправильної відповіді на запитання викладач задає ще одне запитання?

35. Ймовірність влучення стрілком у першу область мішені дорівнює 0,45, у другу — 0,35, у третю — 0,15. Знайти ймовірність того, що при одному пострілі стрілок влучить в першу або в другу область мішені.

36. Прилад складається з трьох елементів, які працюють незалежно один від одного. Ймовірність того, що перший елемент не вийде з ладу під час роботи приладу дорівнює 
[image: image138.wmf]9
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. Обчислити ймовірність того, що під час роботи приладу з ладу вийде: а) А — три елементи; б) В — два елементи; в) С — один елемент; г) D — не вийде з ладу жодний елемент.

37. Робітник обслуговує три верстати-автомати, що працюють незалежно один від одного. Ймовірність того, що протягом години перший верстат потребує уваги робітника дорівнює 0,9, другий — 0,85, а третій — 0,8. Яка ймовірність того, що протягом години уваги робітника потребують? а) А – два верстати; б) В – хоча би один із трьох?

38. Чому дорівнює ймовірність того, що при киданні трьох гральних кубиків число 5 випаде хоча би на одному з них?

39. Кинуто послідовно три монети. Визначити, залежні чи незалежні події: А = {випав герб на першій монеті}, В = {випала хоча б одна решка}.

40. Кинуто монету і гральний кубик. Визначити залежні чи незалежні події: А = {випав герб}, В = {випало парне число очок}.

41. Два мисливці влучають у ціль з ймовірностями 0,7а а 0,8, відповідно. Кожен з них робить один постріл. Яка ймовірність того, що: а) обидва влучать? б) жоден не влучить? в) хоча б один влучить? г) лише один влучить у ціль?

42. На складі 70% кінескопів, виготовлених заводом №1, а решта – заводом №2. Ймовірність того, що кінескопом, виготовлений заводом №1, витримає гарантійний термін, дорівнює 0,8, а для  заводу №2 – 0,9. Знайти ймовірність того, що навмання взятий кінескопом: а) витримає гарантійний термі; б) не витримає гарантійного терміну.

Відповідь: 0,83; 0,17.

43. Система має два незалежно працюючих елементи. Ймовірність їх відмови дорівнює 0,05 та 0,08 відповідно. Знайти ймовірність відмови системи, якщо для цього достатньо відмови хоча би одного елемента.

Відповідь: 0,126

44. В обчислювальному залі є 6 комп’ютерів Pentium 1 і 4 — Pentium 2. Ймовірність виходу з ладу під час роботи для Pentium 2 дорівнює 0,05, а для Pentium 1 — 0,2. Студент виконує лабораторну роботу обраному навмання комп’ютері. Знайти ймовірність того, що під час роботи комп’ютер не вийде з ладу.

Відповідь: 0,86.

45. У лікарню поступають (у середньому) 50% хворих на грип, 30% хворих на ангіну та 20% хворих на запалення легенів. Ймовірність повного одужання від грипу дорівнює 0,7, від ангіни та запалення легенів — 0,8 та 0,9 відповідно. Виписано хворого, який повністю одужав. Знайти ймовірність того, що він був хворий на грип.

Відповідь: 
[image: image141.wmf]11
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46. Клапани, виготовлені цехом заводу, перевіряють три контролери. Ймовірність того, що клапан попаде на перевірку до першого контролера дорівнює 0,3, до другого — 0,5 і до третього — 0,2. Ймовірність того, що бракована деталь буде виявлена для першого, другого і третього контролерів відповідно дорівнює 0,95, 0,9, 0,85. Під час повторної перевірки навмання вибрана деталь виявилась бракованою. Яка ймовірність того, що цю деталь перевіряв третій контролер?

Відповідь: 
[image: image142.wmf]181
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47. Ймовірність відмови мікросхеми дорівнює 0,4. Для підвищення надійності приладу мікросхему дублюють, тобто замість однієї беруть n. Яким повинно бути n, щоб ймовірність безвідмовної роботи схеми дорівнювала 0,99?

Відповідь: 
[image: image143.wmf]5
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48. У магазині надійшло 30% телевізорів і першого заводу, серед яких 20% бракованих; 20% — із другого заводу, серед яких 10% бракованих; 50% — із третього заводу, який має лише 5% браку. Яка ймовірність купити справний телевізор недосвідченим покупцем?

Відповідь: 0,895.

49. Два стрільці незалежно один від одного роблять по одному пострілу по мішені. Ймовірність влучення першого 0,8, другого — 0,4. Відомо, що є одне влучення. Знайти ймовірність того, що у мішень влучив перший стрілець.

50. На фабриці виготовляють гвинти. Перша машина виготовляє 25%, друга — 35%, третя — 40% усіх виробів. Частка браку відповідно 5, 4 і 2 % .

а). Яка ймовірність того, що випадково вибраний гвинт бракований?

б) Випадково вибраний гвинт виявився бракованим. Яка ймовірність того, що його зроблено першою, другою, третьою машинами?

51. З урни, яка містить 3 білих та 2 чорних кулі, перекладено дві кулі до урни, яка містить 4 білих та 4 чорни кулі. Яка ймовірність того, що з другої урни після такої перекладання буде взято білу кулю?

52. У кожній з 3 урн 5 білих і 7 чорних куль. З першої урни взяли одну кулю і переклали в другу. З другої урни взяли одну кулю і переклали в третю. Обчислити ймовірність того, що з останньої урни буде взято білу кулю.
53. З урни, яка містить 3 білих та 2 чорних кулі, перекладено дві кулі до урни, яка містить 4 білих та 4 чорни) кулі. Яка ймовірність того, що з другої урни після такого перекладання буде взято білу кулю?

54. Деталі виробляються на двох заводах. Обсяг продукції другого заводу в 3 разів перевищує обсяг продукції першого заводу. Частка браку на першому заводі 0,1, на другому —-0,05. Навмання взята деталь виявилася бракованою. Яка ймовірність того, що її випущено а) першим б) другим заводом?

55. Два працівники виготовили однакову кількість деталей. Ймовірність того, що перший зробить браковану деталь рівна0,05; другий - 0,1. При перевірці була виявлена бракована деталь. Знайти ймовірність того, що деталь була виготовлена а) першим б)другим працівником.

56. Кількість вантажних автомобілів, що проїжджає по шосе повз заправку, відноситься до кількості легкових автомашин як 3:2. Імовірність того, що заправляється вантажівка, - 0,1; легковик - 0,2. Машина заправилась. Яка ймовірність того, що вона: а) легкова; б) вантажна?

57. Два стрільці незалежно один від одного стріляють по одній мішені, роблячи при цьому по одному пострілу. Імовірність влучання для першого 0,8; для другого - 0.4. Після стрільби в мішені виявлена одна пробоїна. Яка ймовірність того, що в мішень влучив а) перший б) другий стрілець?
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