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НАЧАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Вероятность случайного события

В повседневной жизни, в практической и научной деятельно​сти нам часто приходится наблюдать те или иные явления, проводить опреде​ленные эксперименты. Всякий результат, который получается в процессе наблюдения или эксперимента, мы с вами будем называть событием.

Событие, которое может произойти, а может и не произойти, называется случайным событием. Например, поражение мишени или промах при выстреле - случайные события. Выигрыш команды во встрече с соперником, проигрыш или ничейный результат - это тоже случайные события. Закономерности случайных событий изучает специальный раздел математики, который называется тео​рией вероятностей.

Зарождение теории вероятностей произошло в поисках отве​та на вопрос: как часто наступает то или иное событие в большой серии испытаний со случайными исходами, которые происходят в одинаковых условиях?

Рассмотрим такой пример. Бросают игральный кубик, то есть небольшой куб, на гранях которого нанесены очки 1, 2, 3, 4, 5, 6. При бросании игрального кубика на его верхней грани может вы​пасть одно очко, два очка, три очка и т. д. Каждый из этих исходов является случайным.

Провели такое испытание. Игральный кубик бросали 100 раз и наблюдали, сколько раз произойдет событие «на кубике выпало 6 очков». Оказалось, что в данной серии экспериментов «шестерка» выпала 9 раз. Число 9, которое показывает, сколько раз в этом ис​пытании произошло рассматриваемое событие, называют частотой этого события, а отношение частоты к общему числу испытаний, равное 9/100 , называют относительной частотой этого события.

Вообще, пусть определенное испытание проводится много​кратно в одних и тех же условиях и при этом каждый раз фиксиру​ется, произошло или нет интересующее нас событие А. Число m называют частотой события А, а отношение m/n относительной частотой, где n - общее число испытаний.

Относительной частотой случайного события в серии ис​пытаний называется отношение числа испытаний, в которых это событие наступило, к числу всех испытаний.

В ходе статистических исследований установлено, что при многократном повторении определенного опыта или наблюдения в одних и тех же условиях относительная частота появления ожи​даемого события остается примерно одинаковой, незначительно отличаясь от некоторого числа р. Например, при бросании монеты она может упасть кверху орлом или решкой. Если монета однород​на и имеет правильную геометрическую форму, то шансы выпаде​ния орла и решки одинаковы. При небольшом числе испытаний выпадение орла, например, может произойти чаще, чем решки. Од​нако если эти испытания проводятся достаточно большое количе​ство раз, то относительная частота выпадения орла близка к отно​сительной частоте выпадения решки.

Многие исследователи проводили испытания с бросанием монеты и вычисляли относительную частоту выпадения орла. В таблице указано число бросков монеты в проводимых ими испыта​ниях и относительные частоты выпадения орла.

	Число бросков
	Относительная частота выпадения орла

	4040
	0,5070

	4092
	0,5005

	10000
	0,4979

	20480
	0,5068

	24000
	0,5005

	80640
	0,4923


Из таблицы видно, что относительная частота выпадения орла незначительно отличается от ½.

Проверьте это и вы.

1. Определите относительную частоту выпадения орла. Для этого:

· Запустите табличный процессор Excel.
· Заполните таблицу в соответствии с образцом:
	
	А
	В

	1
	Формула 1
	

	2
	Заполнить вниз до 500-й строки
	

	3
	
	

	
	
	

	
	
	

	501
	Формула 2
	Число выпадений орла

	502
	Формула 3
	Число бросков

	503
	Формула 4
	Относительная частота

	
	
	


- Введите формулы в расчетные ячейки:

Ячейка
Формула

Получаем случайные числа 0 или 1 (решка или орел).

В1                                  =ЦЕЛОЕ(С ЛЧИС()+0,5)
(1)

В501                              =СЧЁТЕСЛИ(В 1 :В500; 1)
(2)

А502                             =СЧЁТ(В1:В500)
(3)

В503                              =В501/В502*100
(4)

Вообще, результаты наблюдений и опытов показывают, что при большом числе испытаний, проводимых в одних и тех же ус​ловиях, относительная частота принимает достаточно устойчивое значение, около которого группируются наблюдаемые значения относительной частоты, и принимается за вероятность случайного события. Такое определение называют статистический опреде​лением вероятности.

Вероятность случайного события находят, когда в ходе ста​тистического исследования анализируют относительную частоту наступления этого события при многократном повторении в одних и тех же условиях эксперимента или наблюдения. Так, например, поступают, когда хотят определить ожидаемую всхожесть семян некоторого растения, предсказать результат выступления спорт​смена в соревнованиях по стрельбе, и т. п.

Для того чтобы найти вероятность интересующего нас собы​тия, необходимо провести достаточно большое число эксперимен​тов или наблюдений, и лишь после этого можно определить при​ближенно вероятность наступления интересующего нас случайного события. В то же время, если рассматриваются испытания со слу​чайными исходами и все исходы этих испытаний равновозможны, то вероятность наступления случайного события удается найти пу​тем рассуждений, не прибегая к испытанию.

Вернемся к рассмотренному примеру с бросанием игрально​го кубика. Будем считать, что этот кубик имеет правильную форму и сделан из однородного материала, поэтому при его бросании шансы выпадения на его верхней грани любого числа очков от 1 до 6 одинаковы. Говорят, что существует шесть равновозможных ис​ходов этого испытания: выпадение очков 1, 2, 3, 4, 5 и 6.

2. Найдите статистическую вероятность для каждого значе​ния выпадения очков 1, 2, 3, 4, 5 и 6. Для этого:
- Запустите табличный процессор Excel.

- Заполните таблицу в соответствии с образцом:

	
	A
	B
	C
	D

	1
	Формула 1
	1
	
	Формула 2

	2
	Заполнить вниз до 500-й строки включительно
	2
	
	Заполнить вниз до 6-й строки    

	3
	
	3
	
	

	4
	
	4
	
	

	5
	
	5
	
	

	6
	
	6
	
	

	
	
	
	
	

	500
	
	
	
	


- Введите формулы в расчетные ячейки:

Ячейка                         Формула

А1                                 =ЦЕЛОЕ(СЛЧИС()*6+1     (1)

- Выделите диапазон С1 :С6

- Используя функцию ЧАСТОТА (данные; интервал), где данные - это множество значений блока А1.А500, а интервал - блока В1.В6, определим число людей в группах. (+ЧАСТОТА(А1: А500;В1:В6).
- Введите ее, нажав комбинацию клавиш Ctrl+Shift+Enter.

- Введите формулу 2 в расчетную ячейку для нахождения относительной частоты.

D1
С1/500*100
(2)

Рассмотрим событие В, которое означает выпадение числа очков, кратного 3. Это событие происходит лишь при двух исходах испытания: когда выпало 3 очка и когда выпало 6 очков. Эти исхо​ды называют благоприятными исходами для события В. При бро​сании кубика из 6 равновозможных исходов испытания благопри​ятными для события В являются лишь два исхода. Отношение числа благоприятных исходов к числу всех равновозможных исходов равно 2/6. Это отношение называют вероятностью события В и пишут Р(В) = 2/6 = 1/3.

Вероятностью события называется отношение числа благоприятных для него исходов испытания к числу всех рав​новозможных исходов.

В отличие от статистического определения вероятности это определение называют классическим определением.

В предыдущем примере посмотрите значения ячеек D3 и D6. Сложите их, и вы увидите, что сумма колеблется около 33 %. То есть классическое и статистическое определения вероятности сов​падают с определенной степенью точности.

Что означает на практике, что вероятность рассматриваемого события В равна 1/3? Разумеется, это не означает, что при каждых шести бросках число очков, кратное 3, выпадает ровно два раза. Возможно, что оно выпадет один раз, три раза или не выпадет со​всем. Однако если провести большое число испытаний, то относи​тельная частота появления события В будет мало отличаться от 1/3 .
Вообще, при увеличении числа испытаний относительная частота появления случайного события приближается к его вероятности

Сопоставляя классическое и статистическое определения ве​роятности, можно сделать вывод, что нахождение классической вероятности не требует, чтобы испытание было проведено в дейст​вительности, а нахождение статистической вероятности (относительной частоты) предполагает фактическое проведение испыта​ния.

Для того чтобы найти вероятность некоторого события, надо правильно определить число равновозможных исходов испытания и число благоприятных для этого исходов.

Рассмотрим, например, известную задачу Даламбера (1717-1783): «Найти вероятность того, что при подбрасывании двух монет на обеих монетах выпадут решки».

При бросании монет равновозможными являются следующие исходы: (о; о), (о; р), (р; р), (р, о), где в каждой паре на первом мес​те записан результат бросания первой монеты, а на втором - ре​зультат бросания второй монеты. Причем выпадение орла обозначено буквой «о», а выпадение решки - буквой «р».

Благоприятным для события А, состоящего в том, что оба раза выпадут решки, является один исход. Значит, Р(а) = ¼.
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