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Замечательно, что наука, которая началась с рассмотрения азартных игр, обещает стать наиболее важным объектом человеческого знания… Ведь по большей части важнейшие жизненные вопросы являются на самом деле лишь задачами теории вероятностей.
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       I. Введение.











1. Актуальность.
                                                                                       «Число, положение и комбинация –
                                                                                             три взаимно пересекающиеся, но
                                                                                             различные сферы мысли, к которым
                                                                                             можно отнести все математические
                                                                                             идеи».
                                                                                                                     Дж. Сильвестр(1844г.)
   В природе, да и в обыденной жизни часто приходится иметь дело с явлениями случайными, т.е. с ситуациями, исход которых нельзя точно предвидеть. Так, подбрасывая наудачу монету, нельзя предсказать, упадет она вверх гербом или цифрой. Аналогично, подбрасывая кубик, одна из сторон которого окрашена, нельзя предсказать, какой стороной вверх он упадет - окрашенной или неокрашенной. Случайная встреча, случайная поломка, случайная находка, случайная ошибка, номера выигравших билетов в лотереях, результаты спортивных состязаний, состояние погоды, количество солнечных дней в течение года…Этот ряд можно продолжать бесконечно. Казалось бы, тут нет места для математики - какие уж законы в царстве Случая! Но и здесь наука обнаружила интересные закономерности - они позволяют человеку уверенно чувствовать себя при встрече со случайными событиями. Знание закономерностей, которым подчиняются случайные явления, позволяет предвидеть, как эти явления будут протекать. Теория вероятностей не ставит перед собой задачу предсказать, произойдет  или не произойдет некоторое событие. Однако, если данное событие многократно наблюдается (или повторяется), то оно подчиняется определенным закономерностям, а именно вероятностным закономерностям. Установлением этих закономерностей и занимается теория вероятностей. В применении к случайным явлениям в нашем сознании возникает представление о вероятности явлений. Мы часто пользуемся этими словами. Так, каждый хорошо понимает смысл высказывания: «Это событие вероятно, а такое-то маловероятно». Употребляются и выражения вроде: «стопроцентная вероятность» и «вероятность, равная нулю», когда хотят подчеркнуть свою уверенность в том, что то или иное событие обязательно произойдет или, наоборот, не произойдет. Использование термина «вероятность» и оборотов, аналогичных приведенным выше, базируется на жизненном опыте и интуитивном представлении о вероятности появления того или иного события. Незнание точного смысла слова «вероятность» не мешает нам даже сравнивать вероятности различных событий, явлений. Например, если у кубика окрашена только одна грань, то каждому ясно, что в результате бросания кубика более вероятно выпадение неокрашенной грани, чем окрашенной. Ясно также, что двукратное появление герба при двух бросаниях монеты менее вероятно, чем появление герба при одном бросании. Стократное появление герба при ста бросаниях монеты представляется очень маловероятным событием, но всё же возможным. Человеку  часто  приходится  иметь дело с задачами, в которых нужно подсчитать число  всех возможных способов разложения некоторых предметов или число всех возможных способов осуществления некоторого действия. Разные пути или варианты, которые приходится выбирать человеку, складываются в самые разнообразные комбинации. Такие задачи приходиться рассматривать при определении наиболее выгодных коммуникаций внутри города, при организации автоматической системы управления, значит и в теории вероятностей, и в математической статистике со всеми их многочисленными приложениями. 
   Итак, в теории вероятностей изучаются реально существующие независимо от нашего сознания законы случайных явлений. Теория вероятностей предлагает математический аппарат для описания этих законов.














2. Цель и задачи.

Цель: показать, что комбинаторика и теория вероятностей широко применяются в различных сферах жизнедеятельности человека.
Задачи: 
1. Собрать, изучить и систематизировать материал о комбинаторике и теории вероятностей.
2. Расширить и углубить знания по математике, познакомившись с формулами комбинаторики и теории вероятностей.
3. Рассмотреть использование основных принципов  комбинаторики и теории вероятностей в различных сферах жизнедеятельности.
4. Показать практическую значимость комбинаторики и теории вероятност0ей как области математики.


3. Методы исследования.

· Изучение научной литературы
· Анализ
· Наблюдение
· Решение задач






















II.Основное         содержание.








1. Из истории.
                                                                               «Вперед поедешь – голову сложишь,
                                                                                направо поедешь – коня потеряешь,
                                                                                налево поедешь – меча лишишься».
   С задачами, в которых приходилось выбирать те или иные предметы, располагать их в определенном порядке и отыскивать среди разных расположений наилучшие, люди столкнулись ещё в доисторическую эпоху. Ещё первобытный вождь понимал, что у десятка охотников вероятность поразить копьём зубра гораздо больше, чем у одного. Поэтому охотились тогда коллективно. Неосновательно было бы думать, что такие древние полководцы, как Александр Македонский  или Дмитрий Донской, готовясь к сражению, уповали только на доблесть и искусство воинов.  Несомненно, они на основании наблюдений и опыта военного руководства умели как-то оценить вероятность своего возвращения со щитом или на щите, знали, когда принимать бой, когда уклониться от него. Они не были рабами случая, но вместе с тем они были ещё очень далеки от теории вероятностей.  
   Позднее, с опытом, человек всё чаще  стал взвешивать случайные события, классифицировать их исходы как невозможные, возможные и достоверные. Он заметил, что случайностями не так уж редко управляют объективные закономерности. 
   Наиболее интересные для начинающих задачи теории вероятностей возникли в области азартных игр. Этому, по-видимому, способствовало наличие монеты или игральной кости.  
                     
   Со временем появились различные игры (карты, шашки, шахматы и т.д.). В каждой из этих игр приходилось рассматривать различные сочетания фигур, и выигрывал тот, кто их лучше изучил, знал выигрышные комбинации и умел избегать проигрышных. 
                   
   Не только азартные игры давали пищу для комбинаторных размышлений математиков. Еще с давних пор дипломаты, стремясь к тайне переписки, изобрели сложные шифры, а секретные службы других государств пытались эти шифры разгадать. Стали применять шифры, основанные на комбинаторных принципах, например, на различных перестановках букв с использованием ключевых слов и т.д.
   Комбинаторика как наука стала развиваться в VIII в. параллельно с возникновением теории вероятностей, так как для решения вероятностных задач необходимо было подсчитать число различных комбинаций элементов. Первые научные исследования по комбинаторике принадлежит итальянским ученым Дж. Кардано, Н.Тарталье, Г.Галилею и французским ученым В.Паскалю и П.Ферма. Комбинаторику, как самостоятельный раздел математики, первым стал рассматривать немецкий ученый Г.Лейбниц в своей работе «Об искусстве комбинаторики», опубликованной в 1666г. Он также впервые ввел термин «комбинаторика». Значительный вклад в развитие комбинаторики  внес  Л.Эйлер.  В 1896 году американский математик Элиаким Гастингс Мур ввел термин тактическая конфигурация в статье «Tactical memoranda», понимая под этим термином систему n множеств, содержащих, соответственно, a1, a2, … , an элементов. К тактическим конфигурациям Мур относит сочетания, размещения, системы решений задачи Киркмана о 15 школьницах, подгруппы некоторых групп. Он демонстрирует широкий спектр задач из геометрии, теории групп, которые приводят к тактическим разложениям или используют тактические разложения. Мур обогатил список известных комбинаторных конфигураций.
   Термин «тактика» ввёл в математику английский математик Дж. Джозеф Сильвестр в 1861году. Сильвестр определял тактику, как раздел математики, изучающий расположение элементов друг относительно друга. В сфере этого раздела находится, по мнению Сильвестра, теория групп, комбинаторный анализ и теория чисел. 
                          Г.Лейбниц                   Элиаким Гастингс Мур         Джеймс Джозеф Сильвестр
В современном обществе с развитием вычислительной техники комбинаторика «добилась» новых успехов. Так, с помощью ЭВМ была решена комбинаторная задача, известная под названием «проблема четырёх красок»: удалось доказать, что любую карту можно раскрасить в четыре цвета так, что никакие две страны, имеющие общую границу, не будут окрашены в один и тот же цвет. Формированию основ теории вероятностей способствовали также выяснение длительности жизни, подсчет населения, практика страхования, так и в связи с запросами азартных игр. Слово «азарт», под которым обычно понимается сильное увлечение, горячность, является транскрипцией французского слова hazard, буквально означающего «случай», «риск». Азартными называют те игры, в которых выигрыш зависит главным образом не от умения игрока, а от случайности. Схема азартных игр была очень проста и могла быть подвергнута всестороннему логическому анализу. Первые попытки этого рода связаны с именами известных учёных — алгебраиста Джероламо Кардана (1501-1576) и Галилео Галилея(1564-1642).Однако честь открытия этой теории, которая не только дает возможность сравнивать случайные величины, но и производить определенные математические операции с ними, принадлежит двум выдающимся ученым - Блезу Паскалю(1623-1662) и Пьеру Ферма. Впервые основы теории вероятностей были изложены последовательно французским математиком П.Лапласом в книге «Аналитическая теория вероятностей». Автор писал: «Замечательно, что наука, которая началась с рассмотрения азартных игр, обещает стать наиболее важным объектом человеческого знания…. Ведь по большей части важнейшие жизненные вопросы являются на самом деле лишь задачами теории вероятностей».
   Новый, наиболее плодотворный период связан с именами П.Л.Чебышева и его учеников А.А.Маркова и А.М.Ляпунова. Наследие русских математиков получило развитие в работах советских математиков Ф.Е.Слуцкого, С.Н.Бернштейна и особенно академика А.Н.Колмогорова. Созданная А.Н.Колмогоровым советская школа теории вероятностей завоевала всеобщее признание и сегодня занимает ведущие позиции в мировой науке.     





















2. Теория вероятностей.
   Теория вероятностей — математическая наука, изучающая закономерности массовых однородных случайных явлений (событий).
   Целью теории вероятностей является разумное количественное измерение вероятностей случайных явлений и построения на этой основе математической теории, которая позволяет предсказывать течение процессов, связанных со случайными явлениями. 
   Прежде всего, заметим, что количественное измерение вероятности единичного случайного события не имеет смысла. Не можем мы и ответить на вопрос, что более вероятно: что во время следующей грозы молния ударит в данное дерево, или, что при бросании монеты 50 раз все 50 раз выпадет герб? Ясно, что оба эти события почти невозможны, но нет никаких оснований считать одно из них более вероятным, чем другое. Таким образом, говорить о величине вероятности случайного явления имеет смысл лишь для событий, появляющихся в результате опытов, допускающих многократные повторения в одних и тех же условиях или о явлениях, происходящих одновременно в одинаковых условиях.
   Как мы видим далее, при разумном определении вероятности события имеет место так называемый закон больших чисел. Он заключается в том, что при n-кратном повторении опыта, результатом которого с вероятностью p появляется некоторое событие, частота события, т.е. отношение числа k появления события к числу n испытаний, в некотором смысле близка к вероятности, точнее - вероятность большого отклонения частоты события от его вероятности мала при большом числе испытаний и безгранично убывает при возрастании числа испытаний. Как говорят, в этой ситуации имеет место статистическая устойчивость события.
    Пример. Естественно, что достоверному событию приписывается вероятность 1, невозможному - вероятность 0. В опыте с бросанием монеты, если она совершенно симметрична, следуем считать, что вероятности появления герба и цифры одинаковы, так что им следует приписать вероятность ½. Пусть при экспериментальной проверке закона больших чисел мы 20 раз бросили гривенник и герб выпал 11 раз, тогда частота его появления равна 11/20=0,55.
    Из литературы известны результаты аналогичных экспериментов, осуществленных в значительно более крупных масштабах. Так, известный французский естествоиспытатель Бюффон при 4040 бросаниях получил герб 2048 раз, т.е. с частотой ≈0,5069. Английский статистик К. Пирсон описал серии бросаний в 12 000 и 24 000 раз. В первом случае герб выпал 6019 раз, так что частота при этом эксперименте получилась ≈0,5016; во втором – 12 012 раз, с частотой =0,5005. Таким образом, частоты появления герба оказались близкими к вероятности 0,5 и тем ближе, чем больше серия испытаний (табл.1.).

	
              Число гербов в сериях из 100 испытаний
	Общее число гербов в сериях из 1000 испытаний

	54
	46
	53
	55
	46
	54
	41
	48
	51
	53
	501

	48
	46
	40
	53
	49
	49
	48
	54
	56
	45
	485

	43
	52
	58
	51
	51
	50
	52
	50
	53
	49
	509

	58
	60
	54
	55
	50
	48
	47
	57
	52
	55
	536

	48
	51
	51
	49
	44
	52
	50
	46
	53
	41
	485

	49
	50
	45
	52
	52
	48
	47
	47
	47
	51
	488

	45
	47
	41
	49
	49
	59
	60
	55
	53
	50
	500

	53
	52
	46
	44
	44
	51
	48
	51
	46
	54
	597

	45
	47
	46
	47
	47
	48
	59
	57
	45
	48
	496

	47
	41
	51
	51
	51
	52
	55
	39
	41
	48
	484


Табл. 1. Результаты серии испытаний, когда монету подбрасывали 1000 раз.

   Наблюдаемое в этом примере свойство устойчивости частоты является общим свойством массовых случайных событий, а именно, всегда существует такое число, к которому приближается частота появления данного события, мало отличаясь от него при большом числе испытаний. Это число называется вероятностью события. Оно выражает объективную возможность появления события. Чем больше вероятность события, тем более возможным оказывается его появление. Вероятность достоверного события равна 1. Вероятность невозможного события равна 0. Вероятность случайного события есть положительное число, заключенное между нулем и единицей.





















3. Словарик по теории вероятностей.
· Событие называется достоверным, если оно в данном опыте обязательно должно произойти; наоборот, событие называется невозможным, если оно в данном опыте не может произойти. 
· Пример. Пусть, например, из урны, содержащей только черные шары, вынимают шар. Тогда появление черного шара — достоверное событие; появление белого шара — невозможное событие. 
   Если событие достоверно, то оно произойдет при каждом испытании (m=n). Поэтому частота достоверного события всегда равна единице. Наоборот, если событие невозможно, то оно ни при одном испытании не осуществится (m=0). Следовательно, частота невозможного события в любой серии испытаний равна нулю. Поэтому вероятность достоверного события равна единице, а вероятность невозможного события равна нулю.
    Если событие A не является ни достоверным, ни невозможным, то его частота m/n при большом числе испытаний будет мало отличаться от некоторого числа p (где 0 < p < 1) — вероятности события A. 
· Случайным называют событие, которое при осуществлении совокупности условий S может либо произойти, либо не произойти. 
· Совмещением (или произведением) двух событий A и В называется событие, состоящее в совместном наступлении как события A, так и события В. Это событие будем обозначать АВ или ВА. Аналогично, совмещением нескольких событий, например A, В и С, называется событие D=ABC, состоящее в совместном наступлении событий A, В и С. 
· Объединением (или суммой) двух событий A и В называется событие С, заключающееся в том, что произойдет по крайней мере одно из событий A или В. Это событие обозначается так: С=А+В.    Объединением нескольких событий называется событие, состоящее в появлении, по крайней мере, одного из них. Запись D=A+B+C означает, что событие D есть объединение событий A, В и С. 
· Два события A и В называются несовместными, если наступление события A исключает наступление события В. Отсюда следует, что если события A и В несовместны, то событие AB — невозможное.     
· Пример. Будем следить за движением какой-нибудь определенной молекулы газа, заключенного в некоторый объем. Внутри этого объема выделим объемы  и, частично перекрывающие друг друга (рис. 1). Пусть событие A — попадание молекулы в объем, событие В — попадание молекулы в объем. Совмещением событий A и В является попадание молекулы в общую часть объемов  и . Если объемы  и  не имеют общих точек, то ясно, что события A и В несовместны. Объединением событий A и В является попадание молекулы или только в объем  или только в объем, или же в их общую часть.      
                                                                                        

· Вероятностью события А называют отношение числа благоприятствующих этому событию исходов к общему числу всех равновозможных несовместных элементарных исходов, образующих полную группу.
                                                                                                              
                                                                                              








4. Задача Бюффона.
   Рассмотрим задачу, связанную с экспериментом с бесконечным множеством всевозможных исходов. Эта задача представляет исторический интерес, и ее несколько неожиданный ответ демонстрирует, насколько тесно переплетаются различные разделы математики.
Задача.  На плоскости проведены равноотстоящие параллельные прямые с              расстоянием 2a между соседними прямыми. На плоскость случайным образом бросается игла длины 2a. Какова вероятность того, что игла пересечет хотя бы одну из прямых?
 Решение:
   Расположение иглы относительно системы прямых определяется значениями двух случайных величин. Во-первых, расстоянием у  от середины иглы до ближайшей прямой. Эта величина может изменяться от 0 до a. Во-вторых, углом φ, который составляет направление прямых с направлением иглы от середины k ближайшей прямой. Этот угол может принимать значения от 0 до π. «благоприятствующими» для интересующего нас события являются значения, удовлетворяющие условию y≤ a sin φ (рис. 1).
                                                                                                        
      Рис.1                                                                 Рис. 2
   Всем возможным расположениям иглы относительно прямых соответствуют точки на плоскости с координатами (φ, y). Они заполняют прямоугольник длины π по оси φ и высоты a по оси y. Точки же, соответствующие «благоприятствующим» расположениям, лежат между осью 0φ абсцисс и аркой синусоиды y=a sinφ (рис. 2).
   В силу случайности бросания иглы, случайные величины y и φ следует считать независимыми и равномерно распределенными на промежутках [0, a] и [0, π] их возможных значений. В силу равномерной распределенности, 



вероятность нахождения y в интервале [c1, c2], 0≤ c1<	c2≤a, равна  (c2- c1). Соответственно вероятность нахождения φ в интервале [α1, α2], 0≤ α1< , равна . В силу независимости у и , вероятность нахождения точки (φ, y), определяющей расположение иглы в прямоугольнике c1≤y≤ c2, 







α1≤φ≤ α2, равна произведению  вероятностей для φ и y находиться в своих интервалах, т.е. пропорциональна с коэффициентом площади этого прямоугольника. Так как ограниченная гладкими линиями плоская фигура содержит внутри себя фигуру, составленную из прямоугольников, и содержится в другой аналогичной фигуре, площади которых сколь угодно мало отличаются от площади рассматриваемой фигуры, вероятность нахождения точки (φ, y) в плоской фигуре пропорциональна площади этой фигуры с тем же коэффициентом пропорциональности . Таким образом, вероятность того, что игла  пересечет хотя бы одну прямую, равна площади фигуры, ограниченной осью  и аркой синусоиды , умноженной на . Эта площадь равна, и, следовательно, искомая вероятность равна .
   Бюффон, исследовавший рассмотренную задачу, предпринял большую серию экспериментов с бросанием иглы, подсчитал частоту случаев пересечения иглы с одной из прямых и нашел приближенно число π, считая, что частота близка к вероятности. Получился результат, довольно близкий к истинному значению числа π. Таким образом, число π, происхождение которого связано с геометрией, удалось вычислить приближенно при помощи статистического эксперимента, не имеющего ничего общего с изменением длины окружности.



5. Теория вероятностей в окружающем нас мире.
    Рассмотрим несколько примеров, когда вероятностно-статистические модели являются хорошим средством решения задач.

    Пример. В романе Алексея Николаевича Толстого «Хождение по мукам» (том 1) говорится: «мастерская даёт двадцать три процента брака, этой цифры вы и держитесь, — сказал Струков Ивану Ильичу». Как понимать эти слова в разговоре руководителей завода? Единица продукции не может быть дефектна на 23 %. Она может быть либо годной, либо дефектной. Наверное, Струков мыслил, что в партии большого объёма содержится примерно 23 % дефектных единиц продукции. Тогда возникает вопрос: а что значит «примерно»? Пусть из 100 проверенных единиц продукции 30 окажутся дефектными, или из 1000 — 300, или из 100 000 — 30 000… Надо ли обвинять Струкова во лжи?
   Монетка, используемая как жребий, должна быть «симметричной»: в среднем в половине случаев подбрасывания должен выпадать орёл, а в половине случаев — решка. Но что означает «в среднем»? Если провести много серий по 10 бросаний в каждой серии, то часто будут встречаться серии, в которых монетка 4 раза выпадает орлом. Для симметричной монеты это будет происходить в 20,5 % серий. А если на 100 000 бросаний окажется 40 000 орлов, то можно ли считать монету симметричной? Процедура принятия решений строится на основе теории вероятностей и математической статистики.
     Пример может показаться несерьёзным. Это не так.   Так в 14 веке французский философ Жан Буридан придумал свой ставший знаменитым парадокс о голодном осле, оказавшемся на равном расстоянии от двух совершенно одинаковых охапок сена. История закончилась для буриданова осла трагически- он не смог сделать выбор, к какой из охапок направиться и в конце концов умер с голода.
	Нам тоже случается попадать в ситуации, в которых нужно выбрать один из двух равноценных вариантов. На помощь чаще всего приходит монетка, одна сторона, которой называется решкой, а другая орел, Решив, что выберем первый вариант если выпадет орел, а второй если- решка, мы подбрасываем монету и смотрим , какой стороной вверх она упадет. Именно так, с помощью монетки разыгрываются ворота в футбольном матче.
 Жеребьёвка широко используется при организации промышленных технико-экономических экспериментов. 
Пример. При обработке результатов измерения показателя качества (момента трения) подшипников в зависимости от различных технологических факторов (влияния консервационной среды, методов подготовки подшипников перед измерением, влияния нагрузки подшипников в процессе измерения и тому подобных). Допустим, нужно сравнить качество подшипников в зависимости от результатов хранения их в разных консервационных маслах. При планировании такого эксперимента возникает вопрос, какие подшипники следует поместить в масло одного состава, а какие — в другое, но так, чтобы избежать субъективизма и обеспечить объективность принимаемого решения. Ответ может быть получен с помощью жребия.
Пример. (аналогичный) можно привести и с контролем качества любой продукции. Чтобы решить, соответствует или не соответствует контролируемая партия продукции установленным требованиям, из неё выбирается представительная часть: по этой выборке судят о всей партии. Поэтому желательно, чтобы каждая единица в контролируемой партии имела одинаковую вероятность быть выбранной. В производственных условиях выбор единиц продукции обычно делают не жребием, а по специальным таблицам случайных чисел или с помощью компьютерных датчиков случайных чисел.
     Похожие проблемы обеспечения объективности сравнения возникают при сопоставлении различных схем организации производства, оплаты труда, при проведении тендеров и конкурсов, подбора кандидатов на вакантные должности. Всюду нужна жеребьёвка или подобные ей меры.
    Пример. Пусть надо выявить наиболее сильную и вторую по силе команду при организации турнира по олимпийской системе (проигравший выбывает). Допустим, что более сильная команда всегда побеждает более  слабую. Ясно, что самая сильная команда однозначно станет чемпионом. Вторая по силе команда выйдет в финал только когда до финала у неё не будет игр с будущим чемпионом. Если такая игра запланирована, то вторая по силе команда в финал не попадёт. Тот, кто планирует турнир, может либо досрочно «выбить» вторую по силе команду из турнира, сведя её в первой же встрече с лидером, либо обеспечить ей второе место, обеспечив встречи с более слабыми командами вплоть до финала. Чтобы избежать субъективизма, проводят жеребьёвку. Для турнира из 8 команд вероятность того, что в финале встретятся две самые сильные команды, равна 4 из 7. Соответственно с вероятностью 3 из 7 вторая по силе команда покинет турнир досрочно.
     При любом измерении единиц продукции (с помощью штангенциркуля, микрометра, амперметра…) имеются погрешности. Чтобы выяснить, есть ли систематические погрешности, необходимо многократно измерить единицы продукции, характеристики которой известны (например, стандартного образца). При этом следует помнить, что кроме систематической погрешности присутствует и случайная погрешность.
     Встаёт вопрос, как по измерениям выявить систематическую погрешность. Если отмечать только, является ли полученная при очередном измерении погрешность положительной или отрицательной, то эту задачу можно свести к уже́ рассмотренной. Действительно, сопоставим измерение с бросанием монеты: положительную погрешность — с выпадением орла, отрицательную — решки (нулевая погрешность при достаточном числе делений шкалы практически никогда не встречается). Тогда проверка отсутствия систематической погрешности эквивалентна проверке симметричности монеты.
     Итак, задача проверки на систематическую погрешность сведена к задаче проверки симметричности монеты. Проведённые рассуждения приводят к так называемому «критерию знаков» в математической статистике.
     При статистическом регулировании технологических процессов на основе методов математической статистики разрабатываются правила и планы статистического контроля процессов, направленные на своевременное обнаружение разладки технологических процессов и принятия мер к их наладке и предотвращению выпуска продукции, не соответствующей установленным требованиям. Эти меры нацелены на сокращение издержек производства и потерь от поставки некачественных единиц продукции. При статистическом приёмочном контроле на основе методов математической статистики разрабатываются планы контроля качества путем анализа выборок из партий продукции. Сложность заключается в том, чтобы уметь правильно строить вероятностно-статистические модели принятия решений. В математической статистике для этого разработаны вероятностные модели и методы проверки гипотез, в частности, гипотез о том, что доля дефектных единиц продукции равна определённому числу p0, например, p0 = 0,23.





5.1. Теория вероятностей в генетике.
   Известный естествоиспытатель Г.Мендель обнаружил экспериментально ряд характерных закономерностей при скрещивании различных сортов гороха. Эти закономерности легко объясняются посредством применения простейших теорем теории вероятностей. Важность их заключается в том, что они лежат в основе теории наследственности в целом, так называемой генетики.
   Схема применения теории вероятностей к генетике основывается на следующем. Наследование признаков зависит от специальных носителей, называемых генами. Все клетки тела живого организма, кроме половых клеток, несут один и тот же набор генов. Гены представляют собой участки хромосом, которые входят в обычные клетки попарно, и соответственно гены входят попарно, располагаясь в соответствующих хромосомах. В простейших случаях каждый ген отдельной пары может находиться в одной из двух форм, обозначим их A и a. Соответственно организм может иметь три так называемых генотипа: AA, Aa и aa. Первый и третий называются гомозиготными, второй - гетерозиготным.  Имеются признаки, определяемые одной парой генов. Это самый простой случай. Однако имеются признаки, определяемые несколькими парами генов. 
   Формирование комбинаций генов, определяющих те или иные наследственные признаки, можно трактовать как случайные события, а значит, законы наследственности имеют вероятностный характер. Изучение элементов теории вероятностей в математике будут способствовать осознанному восприятию известных биологических законов. А это, в свою очередь, демонстрирует связь законов математики и биологии, укрепляя тем самым межпредметные связи.  


5.2. Распределение дробинок на доске Гальтона
   В 1877 году во время выступления с большим докладом на тему «Основные законы наследственности» («Typical Laws of Heredity») Гальтон предложил новую модель своего приспособления. (Мы не знаем, построил ли он ее на самом деле.) 
   В этой модели на пути дробинок после горловины устанавливались такие же ячейки, как на дне первой модели, но с отверстием на дне, до поры закрытым. Когда отверстие на дне какой-либо из этих верхних ячеек открывалось, дробинки скатывались в нижние ячейки, где и располагались  по закону нормального распределения. 
                                                                                       
   Потрясающее открытие! Свойства любой группы, сколь угодно малой и хоть как-то отличающейся от других групп, имеют тенденцию распределяться в соответствии с колоколообразной кривой, так что большая часть группы попадает близко к центру, или, как принято говорить, к среднему. Когда все группы сливаются в одну, как это было в первом варианте модели, дробинки также располагаются в соответствии с нормальным распределением. Таким образом, нормальное распределение большой группы выявляет среднее от средних значений для малых подгрупп.
   Вторая механическая модель была упрощенным воплощением идеи, к которой Гальтон пришел по ходу эксперимента, предложенного Дарвином в 1875 году. В этом эксперименте не использовались кости, звезды и даже люди. Использовался сладкий стручковый горох. Сладкий горох хорошо хранится, плодовит и имеет слабую тенденцию к перекрестному опылению. В каждом стручке горошины почти одинакового размера. Взвесив и пересчитав тысячи сладких горошин, Гальтон разослал десять партий по семь упаковок разного веса, в каждой девяти друзьям, включая Дарвина, жившим в разных концах Британии, с подробными инструкциями, касающимися посадки и выращивания гороха в разных условиях.
   Проанализировав результаты, Гальтон сообщил, что потомство от каждой из семи партий по весу в точности повторило распределение, которое предсказало бы его приспособление. Веса горошин, выращенных из каждой из семи упаковок внутри каждой партии, образовывали нормальное распределение, и веса горошин, выращенных из каждой партии, также образовали нормальное распределение. Этот убедительный результат не был, как сказал Гальтон, следствием «разных комбинаций незначительных влияний». Скорее, «процессы наследования... находятся под действием не малых, а очень важных влияний». Подобно тому, как немногие индивидуумы в группе людей оказываются одаренными, среди их отпрысков также немногие отличаются заметными талантами; поскольку большинство людей имеют средние способности, их потомки также обречены на средний уровень. Посредственность всегда многочисленнее талантов. Последовательность малых-больших-малых размеров горошин, образующая нормальное распределение, убедила Гальтона, что доминирующим фактором, определяющим свойства потомства, являются качества родителей.
   Как свидетельствует приведенная ниже таблица распределения горошин первого и второго поколений по диаметру, эксперимент выявил кое-что еще.
Диаметр высеянных горошин и их потомства'1'' (в сотых долях дюйма)
	Исходные горошины
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Средний диаметр горошин второго поколения
	15,4
	15,7
	16,0
	16,3
	16,6
	17,0
	17,3



 Заметьте, что разброс диаметров среди родительских семян больше, чем у потомства. Средний диаметр родительских горошин был 0,18 дюйма с разбросом от 0,15 до 0,21 дюйма, или по 0,03 дюйма справа и слева от среднего значения. Средний диаметр выращенных горошин оказался равным 0,163 дюйма с разбросом от 0,154 до 0,173 дюйма, или по 0,01 дюйма справа и слева от среднего значения. Потомство распределено в более узком интервале, чем родительское поколение.
   На основе этого эксперимента Гальтон предложил общий принцип, получивший название регрессии, или схождения к среднему. «Схождение, — писал Гальтон, — это тенденция идеально среднего второго поколения отойти от родительского типа, возвращаясь к тому, что можно грубовато, но, по-видимому, верно назвать усредненным наследственным типом»









5.3. Распределение главных тактильных узоров на пальцах рук человека.
   Сейчас каждый знает, что по отпечаткам пальцев можно раскрыть преступление. Но так было далеко не всегда. В конце прошлого века в распоряжении сыщиков были лишь словесный портрет, cледы, волосы, пепел и в лучшем случае дедуктивный метод. Дактилоскопия стала на службу полиции в 1900 году, после того как было доказано: отпечатки человеческих пальцев абсолютно точно идентифицируют личность. Это замечательное открытие сделал английский исследователь Фрэнсис Гальтон.                
   Гальтон припомнил, что один из его друзей, чиновник Гершель, вот уже 30 лет собирает отпечатки пальцев разных людей, ничего при этом, не имея в виду. Гальтон погрузился в изучение этой коллекции, начал составлять собственную. Часами с лупой в руках он разглядывал, оттиски и делал записи в блокнот. По его распоряжению отпечатки пальцев брали у всех подряд, даже у посетителей лаборатории музея Саут-Кенсингтон.  Скоро Гальтон убедился, что папиллярные линии образуют четыре основных типа рисунков, от которых происходят все прочие рисунки. Очень часто встречались треугольники, образуемые папиллярными линиями и находящиеся на отпечатке либо слева, либо справа. Другие отпечатки имели по два или по несколько треугольников. А были и вообще без треугольников. Кто-то из соотечественников Гальтона, пользуясь его статистикой, подсчитал, что если взять 20 характерных пунктов из 10 пальцев, то идентичные отпечатки могут встретиться только раз в 4 660 377 веков. Математический расчет вероятности совпадения отпечатков пальцев, сделанный Гальтоном, показал, что отпечаток пальца одного человека может оказаться идентичным отпечатку пальца другого в отношении 1:4. Если же брать отпечатки 10 пальцев, то получалось невероятное число вариантов -1:64 млрд. Гальтон считал, что население Земли составляет 16 млрд., а это означало, что совпадение отпечатков пальцев двух людей невозможно. Но он исходил из того, что сравнивается каждый палец в отдельности. Если же сравнивать два пальца каждого из двух лиц, то 64 млрд. надо возводить в квадрат. При трех пальцах - в куб. А если сравнивать все 10 пальцев (как это обычно и делается), то число вариантов составит 6410 млрд.
 
   
Впоследствии Гальтон разработал сложнейшие формулы для идентификации отпечатка. Учитывались мельчайшие детали - угол наклона папиллярной линии, коэффициенты ее закругления, форма треугольника, который составляют линии. Криминалисты пользуются этими формулами и по сей день.












6. Комбинаторика.
   Комбинаторика – ветвь математики, изучающая комбинации и перестановки предметов, казалось, долгое время лежала вне основного русла развития математики и ее приложений. На протяжении двух с половиной столетий основную роль в изучении природы играл математический анализ. Процессы, имевшие атомистическую природу, заменялись непрерывными, чтобы можно было применить к ним развитый аппарат математики. Положение коренным образом изменилось после создания быстродействующих вычислительных машин, компьютеров. С их помощью стало возможным делать переборы, ранее требовавшие сотен и тысяч лет. В эпоху расцвета дискретной математики изменилась и роль древнейшей области дискретной математики- комбинаторики.  Из области, интересовавшей большей частью составителей занимательных задач и находившей основные применения в кодировании и расшифровке древних письменностей, она превратилась в область, находящуюся на магистральном пути развития науки. Стали выходить журналы по комбинаторике, печататься книги, посвященные этой науке. Элементы комбинаторики находят отражение и в школьном курсе математики. 
   В нынешнее время комбинаторика имеет огромное значение в различных областях науки и сферы. С комбинаторными величинами приходится иметь дело представителям многих специальностей: ученому-химику, биологу, конструктору, диспетчеру и т.п. Усиление интереса к комбинаторике в последнее время обуславливается бурным развитием кибернетики и вычислительной техники. Методы теории вероятностей всё шире и шире проникают в различные области науки и техники. 








6.1. Общие правила комбинаторики.
   Комбинаторные задачи бывают самых разных видов. Однако, большинство задач решается с помощью двух основных правил — правила суммы и правила произведения.
ПРАВИЛО СУММЫ
   Если некоторый объект A можно выбрать m способами, а другой объект В можно выбрать n способами, то выбор «либо А, либо В» можно осуществить (m+n) способами. 
   При использовании правила суммы надо следить, чтобы ни один из способов выбора объекта А не совпадал с каким-либо способом выбора объекта В. 
   Если такие совпадения есть, правило суммы утрачивает силу, и мы получаем лишь (m + n - k) способов выбора, где k—число совпадений.
ПРАВИЛО ПРОИЗВЕДЕНИЯ
   Если объект А можно выбрать m способами и если после каждого такого выбора объект В можно выбрать n способами, то выбор пары (А,В) в указанном порядке можно осуществить mn способами.
   При этом число способов выбора второго элемента не зависит от того, как именно выбран первый элемент.










6.2.  Факториал числа.
   Факториал  числа — это произведение всех натуральных чисел до этого числа включительно.
   Обозначается с восклицательным знаком в конце:
n! = 1 · 2 · 3 · 4 · … · (n-2) · (n-1) · n
   Случай 0! определен и имеет значение 0!=1, соответствующее комбинаторной интерпретации комбинации нуля объектов, другими словами, есть единственная комбинация нуля элементов, а именно: пустое множество.
   Ниже приведены значения факториалов от 0 до 10.
0! = 1
1! = 1
2! = 1 · 2 = 2
3! = 1 · 2 · 3 = 6
4! = 1 · 2 · 3 · 4 = 24
5! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 = 120
6! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 = 720
7! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7 = 5040
8! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7 · 8 = 40320
9! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7 · 8 · 9 = 362880
10! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7 · 8 · 9 · 10 = 3628800

Свойство факториала:
(n + 1)! = (n + 1) · n!
Пример:  (5 + 1)! = (5 + 1) · 5!
Действительно
6! = (1 · 2 · 3 · 4 · 5) · 6 = 720
А значение (1 · 2 · 3 · 4 · 5) = 5! = 120

6.3. Комбинаторные соединения.
   Комбинаторные соединения — это такие комбинации из каких-либо элементов.
Типы соединений:
    1.Перестановки.
    2.Размещения 
    3.Сочетания
Существуют две схемы выбора элементов:
    1.Без повторений
    2.С повторениями
Перестановки
   Перестановки без повторений — комбинаторные соединения, которые  могут отличаться друг от друга лишь порядком входящих в них элементов.
Перестановки с повторениями — комбинаторные соединения, в которых среди образующих элементов имеются одинаковые. В таких соединениях участвуют несколько типов объектов, причём имеется некоторое количество объектов каждого типа. Поэтому в выборках встречаются одинаковые.
                                           Pn = n!
Размещения
   Размещения без повторений — комбинаторные соединения, составленные из n элементов по m.  При этом два соединения считаются различными, если они, либо отличаются друг от друга, хотя бы одним элементом, либо состоят из одних и тех же элементов, но расположенных в разном порядке.
   Размещения с повторениями — комбинаторные соединения, составленные из n элементов по m. При этом  каждый из n элементов может содержаться сколько угодно раз или вообще отсутствовать.
                           Amn = n (n - 1)(n - 2) ... (n - m + 1)


Сочетания
Сочетания без повторений — комбинаторные соединения из n элементов по m, составленные из этих элементов и отличающиеся друг от друга только составом.
Сочетания с повторениями — комбинаторные соединения из n элементов по m, составленные из этих элементов без учета порядка с возможностью многократного повторения предметов.


Примеры комбинаторных соединений.
   В комбинаторных соединениях может играть существенную роль или порядок элементов или их состав, или и порядок и состав.
   В зависимости от этого комбинаторные соединения имеют определённое название.
Примеры комбинаторных соединений:
·        Пятизначные числа, составленные из цифр 1, 2, 3, 4, 5 так, чтобы цифры в числе не повторялись (например, 23451; 34521; 12543)
·        Расстановка 3-ёх книг на полке (например 1-ая; 2-ая; 3-я или 2-ая; 1-ая; 3-я )
·        Отрезки, соединяющие точки A, B, C, D (например AB; AC; AD )
·        Векторы с началом или концом в точках A, B, C, D (например AB; BA; AD; DA )
·        Букеты, составленные из 3-ёх цветов, выбираемых из 5-ти роз и 2-х гвоздик (например, роза, роза, гвоздика или гвоздика, гвоздика, гвоздика)
·        Обед, состоящий из 3-ёх блюд, выбираемых из возможных 2-х супов, 4-х видов каши, 5-ти десертов (например, 1-ый суп, 2-ая каша, 5-ый десерт)
·        Выбор из команды в 10-ть человек капитана и его помощника (например, 1-ый капитан; 7-ой помощник или 3-ий капитан, 1-ый помощник или 7-ой капитан; 1-ый помощник)
·        Способы рассадить 8 гостей за столом (например, 12345678; 17354628; 21748536)
6.4. Решение комбинаторных задач.
   Задачу можно назвать комбинаторной, если ее решением является перебор элементов некоторого конечного множества. Особая примета комбинаторных задач – вопрос, который   можно сформулировать таким образом, что он начинался бы словами: 
•    Сколькими способами…?
•    Сколько вариантов…?
   Нужно чётко определить тип соединений в задаче, а для этого надо, составив несколько различных комбинаций, проверить, повторяются ли элементы, меняется ли их состав, важен ли порядок элементов. Если же комбинаторная задача содержит ряд ограничений, налагающихся на соединения, то нужно понять, как влияют, или не влияют эти ограничения на соединения. В том случае, если трудно сразу определить какие-либо важные моменты задачи, то неплохо было бы попытаться разобраться в более лёгкой задаче, например в той, в которой не учитываются ограничения, если они есть в исходной задаче, или же в задаче, в которой рассматривается меньшее количество элементов, тогда проще будет понять.    Когда комбинаторная задача состоит из различных комбинаций элементарных принцип образования выборок.    Для того, чтобы решить задачу по комбинаторике, необходимо сначала понять её смысл, то есть, представить мысленно процесс или действие, описанное в задаче.

 Примеры решения комбинаторных задач.  
   Пример 1. Для посещения театра закуплено 2n билетов в один ряд партера. Сколькими способами можно распределить эти билеты между п мужчинами и n женщинами, чтобы два мужчины или две женщины не сидели   рядом. 
Решение:
   Пронумеруем числами 1, 2, 3, ..., 2n места ряда. Если мужчины сядут на места с нечетными номерами, а женщины — на места с четными номерами, то вариантов такого размещения будет n! Вместе с тем мужчины могут сесть на места с нечетными номерами также n! способами.
   Следовательно, общее число способов, которые необходимо найти в задаче, когда мужчины занимают места с нечетными номерами, а женщины — места с четными номерами, составляет n!∙n! = (n!)2.
   Но мужчин можно посадить на места с четными номерами, а женщин — на места с нечетными номерами и провести аналогичные рассуждения. Отсюда следует, что общим количеством вариантов будет число (n!)2+ (n!)2= 2 (n!)2.

  Пример 2. Сколькими способами можно распределить уроки в шести классах между тремя учителями, если каждый учитель будет преподавать в двух классах? 
   Решение:
   Первый учитель может выбрать два класса из шести С различными способами. После выбора первого учителя второй может выбрать два класса из четырех  оставшихся С различными способами. Тогда два учителя могут выбрать по два класса С∙С различными способами. Если они уже сделали выбор, то третий может взять только  оставшиеся   два   класса.   
   Поэтому   искомое  число
С∙С =6!/2!(6-2)! ∙ 4!/2!(4-2)! = (6∙5/1∙2)∙(4∙3/1∙2)=6∙5∙3=90

   Пример 3. На плоскости расположены п точек, из которых никакие три не лежат на одной прямой. Сколько различных прямых можно провести через эти точки? 
Решение:
   Так как через каждую пару точек можно провести лишь одну прямую, то число всех прямых равно
числу сочетаний из п по 2, т. е.
С=n!/(2!(n-2)!)=n(n-1)/2





6.5. Спортлото, Поле чудес и другие игры.
   Мало у кого есть знакомые, выигравшие крупные суммы в «Спортлото». Но люди все-таки играют. Математик, прежде чем купить билеты той или другой лотереи, подсчитает шансы получить выигрыш. Давайте и мы попробуем научиться этому. А поможет нам комбинаторика.
   При игре в «Спортлото» можно выбрать два варианта: «6 из 49» или «5 из 36». Начнем с первого. Здесь главный выигрыш у того, кто угадает все 6 номеров, выпадающих на лототроне. Возможностей зачеркнуть в карточке 6 номеров много. А сколько? Первым на лототроне может быть любой из 49 шаров. Следующий шар может быть любым уже из 48 шаров, поэтому с каждым из 49 способов выбора второго числа, а всего 49·48=2352 способа. Третье число может быть любым из оставшихся 47 чисел, поэтому три первых числа можно выбрать 49·48·47=110544 способами. Теперь уже ясно, что шесть чисел можно выбрать 49·48·47·46·45·44=10068347520 способами.
   Но эти десять с лишним миллиардов есть число способов лототрону выбросить свои шесть шаров, а если вы зачеркнули в карточке, скажем, числа 5, 13, 21, 29, 37 и 45, то вы получите главный приз и в том случае, если эти числа будут появляться на лототроне в любом другом порядке. А сколькими способами можно переставить в разном порядке шесть чисел? Об этом вы можете прочитать, а можете догадаться и сами, рассуждая подобно тому, как мы считали число способов появления чисел на лототроне. Это число равно произведению 1·2·3·4·5·6=720.
   Значит, чтобы получить количество способов зачеркнуть шесть чисел на карточке «спортлото», нужно разделить полученное нами число 10068347520 на 720. Получаем 13983816 способов зачеркивания. И только один из этих почти четырнадцати миллионов соответствует тому набору чисел, который выбросит лототрон. Один шанс из четырнадцати миллионов!  
   Хорошо, пусть не главный приз. А какие шансы угадать пять номеров? Это уже просто. Из выигрышного набора шести чисел нужно убрать одно из чисел и заменить его на одно из 43 невыпавших чисел. Получаем 6·43=258 способов зачеркнуть шесть чисел в карточке, чтобы ровно пять из них были правильными. Итак, имеем 258 шансов из 13983816 угадать пять номеров или один шанс из 54200.

   Общая формула, по которой можно найти количество способов выбрать k элементов из заданного набора из n элементов: .
   Имея эту формулу, вычислим количество вариантов для тренера волейбольной команды выпустить на площадку 6 игроков из имеющихся 10. Имеем n=10, k=6, и число вариантов равно 10/(6·4)=210. Много это или мало? Судите сами. Подсчитаем шансы выигрыша в передаче «Поле Чудес». Леонид Якубович обещает полный ящик денег, если вы вы угадаете победителя в каждой тройке игроков в играх месяца.
   Итак, считаем, что в течение месяца проходит четыре передачи «Поле Чудес», а в каждой передаче участвуют три тройки игроков и еще одна, составленная из победителей в своих тройках. Таким образом, нужно угадать победителей в 16 тройках игроков. В каждой тройке, естественно, три вариантов, а это 43046721 вариантов. Это в три раза больше числа вариантов в «Спортлото».
   Конечно же, степень риска при участии в лотерее зависит не только от шансов получить тот или иной приз, но и от величины призов и стоимости лотерейного билета. Ответы на вопросы, связанные с величиной выигрыша в лотерею, дает теория вероятностей.












6.6. Проблема четырех красок.
   В далеком 1852 году студент лондонского университета Гутри раскрашивал карту Англии, желая, чтобы на ней граничащие графства были окрашены в различные цвета. Он обнаружил, что для такой раскраски вполне достаточно четырех красок и предположил, что четырех красок достаточно для правильной раскраски любой карты. Раскраска правильная, если граничащие страны окрашены в различные цвета. Шахматная доска правильно окрашена двумя цветами. Если вы проведете на плоскости несколько прямых и окружностей, то полученную карту также всегда можно правильно окрасить двумя цветами.
    Но всегда ли хватит четырех красок? Этот вопрос заинтересовал математиков. В 1968 году американские математики Оре и Стемпл доказали, что это так, если число стран не больше 40. Вскоре к исследованиям подключились компьютеры, и в 1976 году американцы Аппель и Хакен объявили, что с помощью компьютеров им удалось найти решение задачи. Это заявление было воспринято без энтузиазма математиками, поскольку было невозможно проверить правильность многочасовой работы компьютера. В дальнейшем выяснилось, что в рассуждениях этих математиков имеется пробел и поэтому машина перебрала не все возможные варианты. Проблема осталась нерешенной.
   То, что для правильной раскраски любой карты достаточно пяти красок, не очень трудно установить. Впервые это сделал английский математик Хивуд в 1890 году. Довольно ясно, что количество красок для карт на плоскости и сфере одинаково, а вот для некоторых карт на поверхности бублика, который математики называют тором, нужно уже не менее семи красок. Если сделать из пластика бублик и разделить его поверхность на 7 частей так, чтобы каждая из них граничила со всеми остальными, тем самым мы покажем, что меньше, чем семью красками не обойтись. 
                                                                              


7. Литературная страничка.
«Типичная задача»
по теории вероятности.

На дне глубокого сосуда
Лежат спокойно эн шаров.
Попеременно их оттуда
Таскают двое дураков.

Занятье это им приятно,
Они таскают тэ минут
И каждый шар они обратно,
Его исследовав, кладут.

Ввиду занятия такого
Как вероятность велика,
Что был один глупей другого
И что шаров там было ка?



Пари
(по рассказу Я. И. Перельмана)

Действующие лица:
Студент – математик
Профессор математик
Мужчины, женщины

Действие происходит в доме отдыха.

   Студент. Довольно говорить о прогулках, солнечных ваннах и  и др. Поговорим о другом. Я кидаю на стол монету не глядя. Какова вероятность, что она упадёт гербом вверх?
   1-ый мужчина. Объясните сначала, что значит «вероятность». Не всем ясно.


   Студент. О, это очень просто! Монета может лечь на стол двояко: вот так – гербом вверх, и вот так – гербом вниз. Всех случаев здесь возможно только два. Из них для интересующего нас события благоприятен лишь один случай. Теперь находим отношение числа благоприятных случаев к числу возможных случаев, получим дробь . Дробь  и выражает вероятность того, что монета упадёт гербом вверх.
   2-ой мужчина. С монетой всё просто, а вы рассмотрите случай, с игральной костью например. 

   Студент. Давайте рассмотрим. У нас игральная кость, кубик с цифрами на гранях. Какова вероятность, что брошенный кубик упадёт определённой цифрой вверх? Скажем, вскроется шестёркой. Сколько здесь возможных случаев? Кубик может упасть на любую из своих граней. Значит, возможно всего шесть случаев. Из них благоприятен нам только один: когда сверху шестёрка. Итак, вероятность получится от деления 1 на 6. Короче сказать, она выражается дробью 
   1-ая женщина. Неужели можно вычислить вероятность во всех случаях? Возьмём такой примем. Я загадала, что первый прохожий, которого мы увидим из окна этой комнаты, будет мужчина. Какова вероятность, что я отгадала?
   Студент. Вероятность, очевидно, равна половине, если мы только условимся и годовалого мальчика считать за мужчину. Число мужчин на свете равно числу женщин.
   2-яа женщина. А какова вероятность, что первые два прохожих окажутся оба мужчинами?

   Студент. Этот расчёт немногим сложнее. Перечислим какие здесь вообще возможны случаи. Во-первых, возможно, что оба прохожих будут мужчины. Во-вторых, что сначала покажется мужчина, а за ним – женщина. В-третьих, наоборот: что раньше появится женщина, потом мужчина. И наконец, четвёртый случай – оба прохожих – женщины. Итак, число возможных случаев – четыре. Из них благоприятен только один случай – первый. Получаем для вероятности дробь . Вот ваша задача и решена.
   1-ый мужчина. Понятно. Но можно поставить вопрос и о трёх мужчинах6 какова вероятность, что первые трое прохожих все окажутся мужчинами?



   Студент. Что же, вычислим и это. Начнём опять с подсчёта возможных случаев. Для двоих прохожих, мы уже знаем, число равно четырём. С присоединением третьего прохожего число возможных случаев увеличивается вдвое, потому что к каждой из перечисленных группировок  двух прохожих может присоединиться либо мужчина, либо женщина. Итого всех случаев здесь возможно 4*2=8. А искомая вероятность, очевидно, равна , потому что благоприятен событию только один случай. Здесь легко подметить правило подсчёта: в случае двух прохожих мы имеем вероятность ; в случае трёх ; в случае четырёх вероятность равна произведению четырёх половинок и т. д. Вероятность, как видите, всё уменьшается.
   2-ой мужчина. Чему же равна вероятность, например, для десяти прохожих?

   Студент. То есть, какова вероятность, что первых десять прохожих окажутся мужчинами? Вычислим, как велико произведение десяти половинок. Это , менее одной тысячной доли. Значит, вы бьётесь об заклад, что это случится, и ставите 1 рубль, то я могу ставить тысячу рублей за то, что этого не произойдёт.
   3-ий мужчина. Выгодное при! Я бы охотно поставил рубль, чтобы получить возможность выиграть целую тысячу.
   Студент. Но имеется тысяча шансов против вашего одного, учтите и это.
   3-ий мужчина. Ничего не значит. Я бы рискнул рублём против тысячи даже и за то, что сотня прохожих окажется все подряд мужчинами.
Студент. Неизмеримо меньше! Миллионная доля получится уже для двадцати прохожих. Для сотни прохожих будем иметь… Дайте-ка я прикину на бумажке. Биллионная… триллионная… квадриллионная…      Ого! Квантиллионная. Вероятность равна одной квантиллионной.
   3-ий мужчина. Квинтиллион? Это ещё что за чудовище такое? Много больше миллиона?
   Студент. В биллион биллионов раз.
   3-ий мужчина. Только всего?
   Студент. Вам мало 30 нулей? Вы знаете, что земной шар весит только шесть квинтиллионов килограммов. В океане нет и тысячной доли квинтиллиона мельчайших капелек.
   3-ий мужчина. Внушительное число, что и говорить! Сколько же поставите против моей копейки?
   Студент. Ха-ха-ха!.. Всё что у меня есть.
   3-ий мужчина. Всё – это слишком много. Ставьте на кон ваш велосипед. Ведь не поставите?
   Студент. Почему же нет? Пожалуйста! Пусть велосипед, если желаете. Я нисколько не рискую.
   3-ий мужчина. И я не рискую. Не велика сумма копейка. Зато я могу выиграть велосипед, а вы почти ничего.
   Студент. Да поймите же, что вы наверняка проиграете! Велосипед никогда вам не достанется, а копейка ваша, можно сказать, уже в моём кармане.
   1-ая женщина. Что вы делаете? Из-за копейки рискуете велосипедом. Безумие!
   Студент. Напротив, безумие ставить хотя бы одну копейку при таких условиях. Верный ведь проигрыш. Уж лучше сразу выбросить копейку.
   3-ий мужчина. Но один шанс всё же имеется?
   Студент. Одна капля в целом океане. В десяти океанах! Вот ваш шанс. А за меня десять океанов против одной капельки. Мой выигрыш так же верен, как дважды два – четыре.
   Профессор. Увлекайтесь, молодой человек, увлекайтесь.
   Студент. Как? И вы, профессор, рассуждаете пообывательски?
   Профессор. Подумали вы о том, что не все случаи здесь равновозможны? Расчёт вероятности правилен лишь для каких событий? Для равновозможных, не так ли?
А в рассматриваемом примере… Впрочем, сама действительность, кажется разъяснит вашу ошибку. Слышите, военная музыка, не правда ли?
   Студент. (испуганно). Причём тут музыка? (Бросается к окну). Так и есть! Проиграно пари! По улице идёт рота солдат. Прощай мой велосипед!



Песенка о теории вероятностей
Вероятно, будет дождь; а пока жара.
Вероятно, будем жить лучше, чем вчера.
Вероятно, вечером в доме будет свет.
Может быть - хороший день, - может быть, и нет.

Этих вероятностей в жизни пруд пруди,
Только их теорию - выучи, поди!
Чтобы по теории двойку не схватить,
Эти вероятности надобно учить.

Вероятно, радуга за грозою вслед
На небе появится; а пока что - нет.
Вероятно, в поезде песни будем петь,
Если вероятности выучить успеть.

Жарко на экзамене в пиджаке сидеть,
Но куда ж иначе мне шпаргалки деть?
В нём карманы с двух сторон - только руку сунь,
И сиди - лови ворон, графики рисуй.

Вероятно, будет дождь; а пока жара.
Вероятно, будем жить лучше, чем вчера.
Так и есть: на улице молния и гром,
Мокрые троллейбусы под моим окном.










III. Заключение.















   Работая над проектом, мы выяснили, что  сегодня методы теории вероятностей широко применяются в различных отраслях естествознания и техники: в теории надёжности, теории массового обслуживания, в теоретической физике, геодезии, астрономии, теории стрельбы, общей теории связи и во многих других теоретических и прикладных науках. Теория вероятностей служит также для обоснования математической и прикладной статистики, которая в свою очередь используется при планировании и организации производства, при анализе технологических процессов, при контроле качества продукции и для других целей. Методы теории вероятностей всё шире и шире проникают в различные области науки и техники, способствуя их прогрессу. Комбинаторика- важный раздел математики, знание которого необходимо представителям самых разных специальностей. С комбинаторными задачами приходится иметь дело физикам, химикам, биологам, лингвистам, криптографам и другим специалистам. Современная вычислительная техника значительно расширила возможности перебора большого числа комбинаций, и это повлекло за собой повышение интереса к комбинаторной математике. Методы комбинаторики находят сегодня применение в теории вероятностей. Комбинаторные методы лежат в основе решения многих задач теории вероятностей и ее приложений. Комбинаторика в настоящее время превратилась в область, находящуюся на магистральном пути развития науки и имеет широкий спектр практической направленности.
   Мы считаем, что комбинаторика и теория вероятностей заслуживают пристального внимания и изучения.
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