Глава 3. Основные формулы теория вероятностей
§ 3.1. Операции над событиями
Одной из основных задач теории вероятностей является вычисление вероятностей сложных событий, когда известны вероятности каких-то других событий. Это возможно, если эти новые события можно выразить через исходные события с помощью различных операций. 

Суммой (или объединением) двух событий А и В называется событие А(В (А+В), заключающееся в том, что произойдет хотя бы одно из событий А или В (либо событие А, либо событие В, либо А и В одновременно). 

Произведением (или пересечением) двух событий А и В  называется событие А(В (АВ), состоящее в одновременном появлении и события А, и события В.

Отрицанием (или противоположным событием) для события А называется событие 
[image: image1.wmf]A

, которое происходит тогда и только тогда, когда не происходит событие А. 

Поскольку все события мы рассматриваем как подмножества пространства элементарных исходов (, то и операции над ними – это соответствующие операции над множествами (объединение, пересечение, дополнение). Все пространство ( соответствует достоверному событию (поскольку эксперимент всегда заканчивается каким-то элементарным исходом), а пустое множество (  –  невозможному событию (поскольку в нем нет ни одного возможного исхода). 
Справедливы следующие соотношения:
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А((В(С)=(А(В)(С (ассоциативность операций объединения и пересечения)
7. А((В(С)=(А(В)((А(С) (дистрибутивность операции объединения относительно пересечения)
8. А((В(С)=(А(В)((А(С) (дистрибутивность операции пересечения относительно объединения)
События А и В называются несовместными (непересекающимися), если они не могут произойти одновременно: А(В=(. 

События А1,А2,...,Аn  образуют полную группу событий, если они несовместны и в сумме образуют все пространство ( , т.е. 
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Это означает, что в результате эксперимента обязательно произойдет одно из данных событий, и только одно.
Пример. Бросают одну игральную кость; (={1, 2, 3, 4, 5, 6}. События A={1, 2},  B={3, 4}, C={5, 6} несовместны и образуют полную группу событий. События А и B несовместны, но не образуют полную группу событий. События A, B и D={3, 5, 6} в сумме образуют все пространство (, но не образуют полную группу событий.
§ 3.2. Теоремы сложения вероятностей
Пусть заданы вероятности некоторых событий и требуется найти вероятности их объединения.
Теорема 1 (теорема сложения вероятностей несовместных событий).
Вероятность объединения двух несовместных событий равна сумме их вероятностей, т. е. если А(В=(, то Р(А(В)=Р(А)+Р(В).

Следствия.

1. Если события А1,А2,…,Аn несовместны, то

Р(
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Аi)=Р(А1)+Р(А2)+…+Р(Аn).

2.  Если события А1,А2,…,Аn образуют полную группу событий, то сумма их вероятностей равна единице. В частности, поскольку противоположные события несовместны и в сумме образуют (, отсюда следует формула: 
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3. Если 
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, то Р(А)(Р(В).
Теорема 2 (теорема сложения вероятностей произвольных событий).
Для любых событий А и В  верно равенство: Р(А(В)=Р(А)+Р(В)–Р(А(В). 
Следствия.
1. Вероятность пересечения любых двух событий A и B вычисляется по формуле: Р(А(В)=Р(А)+Р(В)–Р(А( В).
2. Вероятность суммы любого числа событий вычисляется по формуле включения-исключения: 
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3. Из теорем 1 и 2 для любых событий А и В следует, что Р(А( В)(Р(А)+Р(В).
Задача  1. В ящике 10 красных и 5 синих пуговиц. Вынимаются наудачу две пуговицы. Какова вероятность, что пуговицы будут одноцветными? 

Решение. Событие A={вынуты пуговицы одного цвета} можно представить в виде суммы 
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, где события 
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 и 
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 означают выбор пуговиц красного и синего цвета соответственно. Вероятность вытащить две красные пуговицы равна
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, а вероятность вытащить две синие пуговицы 
[image: image17.wmf]2

15

2

5

2

)

(

C

C

A

P

=

. Так как события
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 не могут произойти одновременно, то в силу теоремы сложения
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Задача 2. Среди сотрудников фирмы 28% знают английский язык, 30%  – немецкий, 42% – французский; английский и немецкий – 8%, английский и французский – 10%, немецкий и французский – 5%, все три языка – 3%. Найти вероятность того, что случайно выбранный сотрудник фирмы: а) знает английский или немецкий; б) знает английский, немецкий или французский; в) не знает ни один из перечисленных языков.
Решение. Обозначим через A, B и С события, заключающиеся в том, что случайно выбранный сотрудник фирмы владеет английским, немецким или французским соответственно. Очевидно, доли сотрудников фирмы, владеющих теми или иными языками, определяют вероятности этих событий. Получаем:

а) P(A(B)=P(A)+P(B) (P(AB)=0,28+0,3(0,08=0,5;

б) P(A(B(C)=P(A)+P(B)+P(C)((P(AB)+P(AC)+P(BC))+P(ABC)=0,28+0,3+0,42(
((0,08+0,1+0,05)+0,03=0,8;
в) 1(P(A(B(C)=0,2.
§ 3.3. Условная вероятность и теорема умножения
Условной вероятностью события А при условии, что произошло событие В (если P(B)>0), называется число Р(А|В), которое вычисляется по формуле:
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Аналогично определяется условная вероятность события В: 

[image: image22.wmf])
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, Р(А)>0.
Из определения условной вероятности вытекает следующая теорема.
Теорема 3 (теорема умножения). 
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Следствие. Для пересечения произвольного числа событий верно равенство:

[image: image26.wmf])

...

|

(

)...

|

(

)

|

(

)

(

1

2

1

2

1

3

1

2

1

1

-

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

n

n

n

i

i

A

A

A

A

P

A

A

A

P

A

A

P

A

P

A

P

I



Для условной вероятности выполняются следующие свойства:

1) 0(P(A|B)(1;

2) P((A|B)=1–P(A|B);

3) Р(А|A)=1;

4) P((A1(A2)|B)=P(A1|B)+P(A2|B)–P(A1(A2|B).

5) Если А(В=(, то Р(А|B)=0;

6) Если А( В, то Р(В|А)=1.


В случае, когда мы имеем дело с пространством  равновозможных исходов, условную вероятность можно найти по формуле:
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Задача 3. В семье – двое детей. Какова вероятность, что старший ребенок – мальчик, если известно, что в семье есть дети обоего пола?

Решение. Пусть А={старший ребенок – мальчик}, B={в семье есть дети обоего пола}. Будем считать, что рождение мальчика и рождение девочки – равновероятные события. Если рождение мальчика обозначить буквой М, а рождение девочки – Д, то пространство всех элементарных исходов состоит из четырех пар: 
[image: image28.wmf]{
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. В этом пространстве лишь два исхода (МД и ДМ) отвечают событию B. Событие AB означает, что в семье есть дети обоего пола. Старший ребенок – мальчик, следовательно, второй (младший) ребенок – девочка. Этому событию AB отвечает один исход – МД. Таким образом, |AB|=1, |B|=2 и 


[image: image29.wmf].

5

,

0

2

1

|

|

|

|

)

|

(

=

=

=

B

AB

B

A

P


Задача 4. Мастер, имея 10 деталей, из которых 3 – нестандартных, проверяет детали одну за другой, пока ему не попадется стандартная. Какова вероятность, что он проверит ровно две детали? 

Решение. Событие А={мастер проверил ровно две детали} означает, что при такой проверке первая деталь оказалась нестандартной, а вторая – стандартная. Значит, 
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={ первая деталь оказалась нестандартной } и 
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={вторая деталь – стандартная}. Очевидно, что вероятность события А1 равна 
[image: image33.wmf],
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кроме того, 
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, так как перед взятием второй детали у мастера осталось 9 деталей, из которых только 2 нестандартные и 7 стандартных. По теореме умножения
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§ 3.4. Независимость событий
Событие А не зависит от В, если появление события В не меняет значения вероятности события А, т.е. условная вероятность равна безусловной: Р(А|В)=Р(А). Тогда из теоремы умножения, в предположении, что Р(А)>0, получаем, что условная вероятность события B равна его безусловной вероятности Р(В/А)=P(B). Следовательно, события A и B независимы, если появление одного из них не меняет вероятности появления другого.
Из определения независимости двух событий следует:

Теорема 4.  Два события A и B независимы, если справедливо равенство 
Р(АВ) = Р(А)Р(В).

Это равенство используется как критерий при практической проверке независимости двух событий.

Понятие независимости обобщается на любое конечное число событий.

События А1,А2,…,Аn называются независимыми в совокупности, если  для любого их подмножества 
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для любых k от 1 до n и любых несовпадающих номеров  i1,i2,…ik.
События А1,...,Аn называются попарно независимыми, если для любых  i(j, i,j({1,...n} события Ai и Aj независимы. 

Из определений следует, что из независимости в совокупности следует попарная независимость, но из попарной независимости не следует независимости в совокупности. 

Задача 5. В одном ящике 3 белых и 5 черных шаров, в другом ящике – 6 белых и 4 черных шара. Найти вероятность того, что хотя бы из одного ящика будет вынут белый шар, если из каждого ящика вынуто по одному шару. 

Решение. Событие A={хотя бы из одного ящика вынут белый шар} можно представить в виде суммы 
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 и 
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 означают появление белого шара из первого и второго ящика соответственно. Вероятность вытащить белый шар из первого ящика равна
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, а вероятность вытащить белый шар из второго ящика 
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. Кроме того, в силу независимости 
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. По теореме сложения получаем: 
[image: image46.wmf]4
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§ 3.5. Формула полной вероятности
Предположим, что события Hi образуют полную группу, и вероятности их до опыта известны. Такие события Hi называются гипотезами. 

Теорема 5 (формула полной вероятности). Вероятность произвольного события А вычисляется по формуле:
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Задача 6. Три экзаменатора принимают экзамен по некоторому предмету у группы в 30 человек, причем первый опрашивает 6 студентов, второй — 3 студентов, а третий — 21 студента (выбор студентов производится случайным образом из списка). Отношение трех экзаменаторов к слабо подготовившимся различное: шансы таких студентов сдать экзамен у первого преподавателя равны 40%, у второго — только 10%, у третьего — 70%. Найти вероятность того, что слабо подготовившийся студент  сдаст экзамен. 

Решение. Обозначим через 
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 гипотезы, состоящие в том, что слабо подготовившийся студент отвечал первому, второму и третьему экзаменатору соответственно. По условию задачи 
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Пусть событие A={слабо подготовившийся студент сдал экзамен}. Тогда снова в силу условия задачи
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По формуле полной вероятности получаем:
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,

0

7

,

0

7

,

0

1

,

0

1

,

0

2

,

0

4

,

0

)

(

=

×

+

×

+

×

=

A

P

.
Для решения задач на вычисление полной вероятности бывает удобно использовать графическую схему, называемую деревом вероятностей. Оно начинается от "корня" (исходного положения вещей), а затем, всякий раз, когда события могут развиваться различным образом (могут осуществляться различные условия, гипотезы), дерево ветвится (с соответствующим числом ветвей). Таким образом получается множество вершин, соответствующих гипотезам, которые мы затем соединяем с вершиной, описывающей событие А. Дерево вероятностей обычно рисуют слева направо (см. рис. 3.1 для задачи 6).

Из формулы полной вероятности следует, что для вычисления вероятности события А необходимо осуществить полный перебор всех путей, ведущих к нему; вычислить и расставить на соответствующих путях вероятности того, что движение (ход событий) будет происходить по данному пути, а затем условные вероятности того, что на данном пути будет достигнуто конечное событие. Далее вероятности, стоящие на одном пути, перемножаются, а результаты, полученные для различных путей, складываются. 
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Рис. 3.1.

Задача 7.  В первой урне лежат 1 белый и 2 черных шара, а во второй урне – 3 белых и 5 черных шаров. Из первой урны во вторую перекладывается, не глядя, один шар, а затем один шар перекладывается из второй урны в первую. После этого из первой урны вынули один шар. Найти вероятность, что он белый.
Решение. Последовательные перекладывания шаров изображаем (слева направо) посредством ветвлений на дереве вероятностей (рис. 3.2). В скобках указаны вероятности перекладывания шаров данного цвета. Заметим, что две ветви дерева сходятся, поскольку перекладывания некоторого шара из первой во вторую урну, а затем шара того же цвета назад приводят к одинаковому результату, а именно – к возвращению обеих урн в в исходное состояние. Кроме того, одна из ветвей оказывается "тупиковой", поскольку в этом случае в первой урне не остается белых шаров, и достижение события А по данному пути невозможно. 
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Рис. 3.2
Легко видеть, что от исходной точки к событию А ведут три пути. Перемножая вероятности вдоль них, а затем складывая произведения, получаем:
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§ 3.6. Формула Байеса
Пусть известно, что событие A произошло. Требуется найти вероятность того, что событие A произошло именно путем Нk. Такие условные вероятности вычисляются с помощью cледующей теоремы.

Теорема 6 (формула Байеса).
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Отметим, что в знаменателе этой формулы записана вероятность Р(А), вычисленная по формуле полной вероятности. 

Задача 8 (см. задачу 6). Пусть известно, что студент не сдал экзамен, т.е. получил оценку «неудовлетворительно». Кому из трех преподавателей вероятнее всего он отвечал?

Решение. Вероятность получить «неуд» равна 
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. Требуется вычислить условные вероятности. По формулам Байеса получаем:
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,   и  аналогично, 
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Отсюда следует, что, вероятнее всего, слабо подготовившийся студент сдавал экзамен третьему экзаменатору.

Задачи для самостоятельного решения

1. Рабочий обслуживает три независимо работающих станка. Событие Аi ={ i-ый станок в течение часа потребует наладки}, Р(Аi)=0,2; i=1, 2, 3. Выразить события: а) ровно два станка потребуют наладки; б) не более двух потребуют наладки; в) хотя бы один потребует наладки. Найти вероятность события  в).
2. Стрелок делает три выстрела, при этом он поражает цель с вероятностью 0,6 при одном выстреле. Событие Аi={i-ая пуля попала в цель}, i=1, 2, 3. Выразить события: а) было хотя бы одно попадание; б) ровно одно попадание; в) не более двух попаданий. Найти вероятность события в). 

3. В коробке 4 детали. Мастер извлекает детали до тех пор, пока не вытащит годную (или пока они не кончатся). Событие 
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 = {i-ая извлеченная деталь является годной}, 
[image: image65.wmf].

4

,

3

,

2

,

1

,

9

,

0

)

(

=

=

i

A

P

i

 Выразить события, состоящие в том, что мастер сделал: а) ровно одно извлечение; б) ровно 2 извлечения; в) не менее двух извлечений. Найти вероятность б). 
4. Сколько раз надо бросить игральную кость, чтобы не менее чем на 95% быть уверенным в том, что хотя бы при одном бросании появится «шестерка»? 
5. Бросают три кубика. Какова вероятность того, что хотя бы на одном из них выпадет «шестерка», если известно, что на всех кубиках выпали разные грани? 
6. В пакете с леденцами лежат 4 красных, 5 желтых и 6 зеленых конфет. Найти вероятность вынуть наудачу подряд 3 конфеты одного цвета. 
7. В партии из 20 изделий 4 бракованных. Найти вероятность того, что в выборке из 5 изделий не более одного бракованного. 
8. Известно, что пятизначном числе все цифры разные. Какова вероятность при этом условии, что среди них ровно одна цифра четная (считаем, что номер может начинаться с нуля)? 
9. Известно, что в пятизначном числе все цифры разные. Найти вероятность того, что среди них есть цифры 1 и 2 (считаем, что число может начинаться с нуля). 
10. На обувной фабрике в отдельных цехах производят подметки, каблуки и верхи ботинок. При изготовлении каждого ботинка соединяют подметку, каблук и верх, выбирая их случайным образом. Дефекты имеют 1% каблуков, 2% подметок и 3% верхов. С какой вероятностью случайно выбранная пара обуви будет иметь дефекты? 
11. Среди клиентов туристической фирмы 32% ездили в Турцию, 18% – в Египет, 10%  –  в Турцию и Египет. Найти вероятность того, что случайно выбранный клиент ездил в Турцию или Египет. 
12. Среди клиентов туристической фирмы 30% ездили в Турцию, 20% – в Египет, 10% – в Грецию; в Турцию и Египет – 12%, в Египет и Грецию – 5%, в Турцию и Грецию – 6%, во все три страны – 4%. Найти вероятность того, что случайно выбранный клиент: а) ездил в Турцию или Египет, б) ездил в Египет или Грецию, в) ездил в Турцию, Египет или Грецию, г) не ездил ни в одну из перечисленных стран. 

13. В продукции птицефабрики 70% яиц стандартных, 20% большего объема и 10%  двухжелтковых. С какой вероятностью среди 5 случайно выбранных яиц найдутся хотя бы одно большего  объема и хотя бы одно двухжелтковое (вместе)? 

14. Среди покупателей магазина 60% женщин, 30% мужчин, 10% детей. Найти вероятность того, что среди 4 случайно выбранных покупателей найдется хотя бы один мужчина и хотя бы один ребенок. 
15. Студент в состоянии решить 20 задач из 25 в первом туре экзамена и 15 из 20 во втором. Найти вероятность сдачи им экзамена, если в каждом туре дается 3 задачи и достаточно решить хотя бы 2 из них. 
16. Студент в состоянии решить 25 задач из 30 в первом туре экзамена и 18 из 24 во втором. Найти вероятность сдачи им экзамена, если в каждом туре дается четыре задачи и достаточно решить три из них.
17. В лифт девятиэтажного дома на первом этаже входят 6 человек. Для каждого человека равновероятен выход на любом из остальных 8 этажей. Известно, что все вышли на разных этажах. При этом условии найти вероятность, что на первых трех этажах (из восьми) вышли два человека. 

18. В лифт на цокольном этаже входят 5 человек. Считая для каждого человека  равновероятным выход на любом из 9 этажей, найти вероятность того, что двое из них выйдут на одном этаже, а остальные на разных.

19. Три пассажира садятся в поезд, случайно выбирая любой из 6 вагонов. Какова вероятность, что хотя бы один из них сядет в первый вагон, если известно, что все они сели в разные вагоны?

20. Семь пассажиров случайным образом выбирают один из 9 вагонов поезда. Известно, что они сели в разные вагоны. При этом условии найти вероятность того, что в первых трех вагонах поезда будут ехать два человека. 

21. Пять человек случайным образом (независимо друг от друга) выбирают любой из 7 вагонов поезда. Известно, что ровно 2 вагона остались пустыми. При этом условии найти вероятность того, что первый и второй вагоны заняты. 
22. Двое шахматистов равной силы играют 4 партии (без ничьих). Найти вероятность, что в результате победил первый, если известно, что в процессе игры каждый выиграл хотя бы один раз. 
23. В ящике 12 красных, 8 зеленых и 10 синих шаров. Наудачу вынимаются два шара. Какова вероятность, что вынутые шары разного цвета, если известно, что не вынут синий шар? 
24. Шесть шаров случайным образом раскладывают в три ящика.  Найти вероятность, что во всех ящиках разное число шаров при условии, что все ящики не пустые. 
25. Пять шаров распределены по трем ящикам. Известно, что нет пустых ящиков. При этом условии найти вероятность, что в первом ящике лежит один шар. 

26. В урне 5 белых и 10 черных шаров. Извлечены 6 шаров (с возвращением). Известно, что среди них есть белые шары. При этом условии найти вероятность того, что среди них будут также не менее двух черных шаров. 

27. В магазине было проведено исследование продаж некоторого товара. Выяснилось, что этот товар покупают 25% женщин, 10% мужчин и 20%  детей. Среди покупателей магазина 60% женщин, 30% мужчин и 10% детей. Найти вероятность того, что случайный покупатель приобретет этот товар. 

28. В центральную бухгалтерию корпорации поступили пачки накладных для проверки и обработки. 90% пачек были признаны удовлетворительными: они содержали 1% неправильно оформленных накладных. Остальные 10%  накладных были признаны неудовлетворительными, т.к. они содержали 5% неправильно оформленных накладных.  Какова вероятность того, что взятая наугад накладная  окажется неправильно оформленной? 
29. Фирма занимается строительством домов по одному из двух типовых проектов. При строительстве по первому проекту нарушение технологий  происходит с вероятностью 0,3, а по второму – 0,2. При этом дома первого и второго типа составляют соответственно 40% и 60% общего объема строительства. Какова вероятность того, что случайно выбранный дом построен с нарушением технологии? 
30. Фирма имеет 3 поставщиков, каждый из которых надежен с вероятностью 0,8. В случае отказа одного поставщика фирма разоряется с вероятностью r1, двух – r2, трех – r3. Найти вероятность разорения фирмы, если: а) r1=0,2, r2=0,6, r3=1; б) r1=0,25 , r2=0,75, r3=0,95. 
31. Фирма участвует в 4 проектах, каждый из которых может закончиться неудачей с вероятностью 0,1. В случае неудачи одного проекта вероятность разорения фирмы равна 20%, двух – 50%, трех – 70%, четырех – 90%. Найти вероятность разорения фирмы. 
32. Два аудитора проверяют N фирм (равное число каждый), у М из которых имеются нарушения. Вероятность обнаружения нарушений первым аудитором равна p1, вторым – p2. Найти вероятность того, что все фирмы-нарушители будут выявлены, если: а) N=6, M=2, p1=0,7, p2=0,8; б) N=6, M=3, p1=0,7, p2=0,9; в) N=8, M=3, p1=0,6, p2=0,8; г) N=10, M=2, p1=0,8, p2=0,9. 
33. В прибор входит комплект из двух независимых деталей, вероятность для которых выйти из строя в течение года соответственно равна 0,1 и 0,2. Если детали исправны, то прибор работает в течение года с вероятностью 0,99. Если выходит из строя только первая деталь, то прибор работает с вероятностью 0,7, а если только вторая – то с вероятностью 0,8. Если выходят из строя обе детали, прибор будет работать с вероятностью 0,1. Какова вероятность, что прибор будет работать в течение года? 
34. Электроэнергия поступает в город через три электролинии, каждая из которых может быть отключена с вероятностью 0,1. Если отключена одна электролиния, город испытывает недостаток электроэнергии с вероятностью 0,2. Если отключены две электролинии, недостаток электроэнергии ощущается с вероятностью 0,5. Если же отключены все три электролинии, то недостаток электроэнергии наступает с вероятностью 1. В случае, когда работают все электролинии, недостатка энергии нет. Какова вероятность того, что город испытывает недостаток электроэнергии? 
35. Из 10 лотерейных билетов 3 выигрышных. При подготовке вечера 2 билета потеряли, и было решено добавить 1 выигрышный. Какой стала вероятность вытянуть выигрышный билет? 
36. В урне 8 красных шаров и 10 зеленых. Извлекли три шара (без возвращения), затем положили их обратно и добавили в урну два шара того цвета, который оказался в меньшинстве среди извлеченных. С какой вероятностью два шара, извлеченных после этого, будут зелеными? 
37. В урне 7 красных шаров и 9 синих. Извлекли три шара (без возвращения), затем положили их обратно и добавили в урну два шара того цвета, который оказался в большинстве среди извлеченных. С какой вероятностью два шара, вынутых после этого, окажутся синими? 
38. В одной коробке 4 красных шара и 6 синих, а во второй 8 красных и 2 синих. Из первой во вторую переложили два шара, а затем извлекли из второй два шара без возвращения. Найти вероятность, что последние оказались одного цвета. 
39. В первой урне лежат 1 белый и 3 черных шара, а во второй урне – 2 белых и 1 черный шар. Из первой урны во вторую перекладывается, не глядя, один шар, а затем один шар перекладывается из второй урны в первую. После этого из первой урны вынули один шар. Найти вероятность, что он белый. 

40. В первой урне лежат 4 белых и 6 черных шаров, во второй – 2 белых и 8 черных. Из первой урны во вторую перекладывается, не глядя, один шар, а затем один шар перекладывается из второй урны в первую. После этого из первой урны вынули один шар. Найти вероятность, что он черный. 
41. Есть две упаковки орешков, в каждой из которых 5 орехов с белой глазурью и 4 с черной. Из первой упаковки достали два орешка, после чего её смешали со второй упаковкой. Какой стала вероятность достать орех с белой глазурью? 
42. Фирма нарушает закон с вероятностью p. Аудитор обнаруживает нарушения с вероятностью r (если они есть). Проведенная им проверка не выявила нарушений. Найти вероятность, что на самом деле они есть, при: а) p=0,25, r=0,75; б) p=0,1, r=0,8; в) p=0,2, r=0,9.
43. Известно, что проверяемая фирма может уходить от налогов с вероятностью 40% и выбрать для этого одну из трех схем уклонения (равновероятно). Найти вероятность, что фирма уходит от налогов по третьей схеме, если при проверке по первым двум схемам нарушений не обнаружено. 

44. Изделие имеет скрытые дефекты  с вероятностью d. В течение года выходит из строя доля p изделий со скрытыми дефектами и r изделий без дефектов. Найти вероятность, что изделие имело скрытые дефекты, если оно вышло из строя в течение года, при: а) d=0,2, p=0,75, r=0,15; б) d=0,1, p=0,6, r=0,15. 
45. В цехе работают N мастеров и M учеников (каждый работник изготовляет одинаковое количество изделий). Вероятность брака мастера – p1, вероятность брака ученика – p2. Изделие оказалось бракованным. Найти вероятность, что его изготовил ученик, если: а) N=7, M=3, p1=0,01, p2=0,05; б) N=10, M=4, p1=0,01, p2=0,04. 

46. Производственный брак составляет 4%. Каждое изделие равновероятным образом поступает к одному из двух контролеров, первый из которых обнаруживает брак  с вероятностью 0,92, второй – 0,98. Какова вероятность, что признанное годным изделие является бракованным?

47. Имеются три партии по 20 деталей в каждой. Число стандартных деталей в первой, второй и третьей партиях соответственно равно 20, 15 и 10. Из наудачу выбранной партии извлечена деталь, оказавшаяся стандартной. Деталь вернули в партию и вторично из той же партии наугад извлекли деталь, которая оказалась стандартной. Найти вероятность того, что детали были извлечены из третьей партии. 
48. На заводе установлена аварийная сигнализация, которая  при наличии аварии срабатывает с вероятностью p. Однако с вероятностью r сигнал также может возникнуть, когда аварии нет. Вероятность аварии равна s. Найти вероятность того, что случилась авария, если сигнализация сработала, при: а) p=0,99, r=0,001, s=0,005; б) p=0,99, r=0,002, s=0,007. 
49. К системному администратору обращаются пользователи. Среди них доля начинающих – p, опытных – q. Вероятность того, что начинающий пользователь обратится за помощью – r, что обратится опытный – s. Найти вероятность того, что очередной пользователь, обратившийся за помощью, окажется начинающим, если: а) p=0,6, q=0,4, r=0,8, s=0,1; б) p=0,6, q=0,4, r=0,85, s=0,15; в) p=0,7, q=0,3, r=0,8, s=0,1. 
50. Мимо бензоколонки проезжают легковые и грузовые машины. Среди них доля грузовых машин – p. Вероятность того, что проезжающая машина подъедет заправиться, для грузовой машины равна 0,1; для легковой – 0,2. Найти вероятность того, что очередная машина, подъехавшая на заправку, окажется грузовой, если: а) p=0,75; б) p=0,7.
51. Фирма А занимает 20% рынка электронной техники, фирма Б – 50%, фирма В – 30%. Доля мобильных телефонов в поставках фирмы А составляет 20%, в поставках фирмы Б – 40%, в поставках фирмы В – 70%. Покупатель приобрел мобильный  телефон. Какова вероятность того, что этот телефон произведен фирмой А?
52. В город поступают товары трех фирм в соотношении 2:3:5. В поставках первой фирмы 60% товара высшего качества, второй – 40%, а третьей – 20%.  Куплен товар высшего качества. Найти вероятность, что он изготовлен второй фирмой. 
53. В город поступают товары трех фирм в количественном соотношении 3:4:6. В поставках первой фирмы 30% товара высшего качества, второй – 20%, а третьей – 25%.  Куплен товар высшего качества. Найти вероятность, что он изготовлен второй или третьей фирмой. 
54. В компании 70% менеджеров работают в центральном офисе, 30%  – в региональных. Вероятность того, что менеджеру центрального офиса потребуется консультация специалиста, равна 0,3, менеджеру регионального офиса – 0,5. Одному из менеджеров потребовалась консультация. Какова вероятность того, что он работает в центральном офисе? 
55. Стрелок А поражает мишень с вероятностью 0,6, стрелок Б – с вероятностью 0,5 и стрелок В – с вероятностью 0,4. Стрелки дали залп по мишени, и две пули попали в цель. Что вероятнее: попал стрелок В в мишень или нет? 
56. Из урны, где было 4 белых и 6 черных шаров, вынут один шар неизвестного цвета. После этого из урны извлечены (без возвращения) два шара, оказавшиеся белыми. При этом условии найти вероятность, что сначала вынут был черный шар. 

57. Из урны, где было 11 красных, 5 белых и 10 черных шаров, вынут один шар. После этого из урны извлечены (без возвращения) 2 шара, оказавшиеся красным и белым. При этом условии найти вероятность, что сначала был вынут черный шар. 
58. Из урны, где было 10 красных, 6 желтых и 4 синих шара, вынут один шар. После этого из урны извлечены (без возвращения) 2 шара, оказавшиеся красным и желтым. При этом условии найти вероятность, что сначала был вынут синий шар. 
59. Из урны, где было 6 белых и 4 черных шара, переложен вынутый наудачу шар в урну, содержащую 7 белых и 2 черных шара. После этого из второй урны был вынут шар, оказавшийся белым. Найти вероятность, что сначала был переложен белый шар. 
60. Из урны, где было 5 белых и 3 черных шара, переложен вынутый наудачу шар в урну, содержащую 4 белых и 2 черных шара. После этого из второй урны был вынут шар, оказавшийся белым. Найти вероятность, что сначала был переложен черный шар. 
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