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Àëãåáðà è àíàëèç

Çàäà÷è ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ÷àñòü 3 (14 íîÿáðÿ 2011)

È. À. Õîâàíñêàÿ, Ê. È. Ñîíèí (ÐÝØ), È. Â. Ùóðîâ, ß. Í. Øèòîâ

Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè

Çàäà÷à 1. Íà ôàêóëüòåòå ×àðîäåéñòâà è Âîëøåáñòâà ó÷èòñÿ 60% ìàëü÷èêîâ è 40% äåâî÷åê.
Èçâåñòíî, ÷òî 20% ìàëü÷èêîâ ýòîãî ôàêóëüòåòà è 7% äåâî÷åê óìåþò èãðàòü íà âîëûíêå.

(a) Êàêîé ïðîöåíò îò âñåõ ñòóäåíòîâ ôàêóëüòåòà ñîñòàâëÿþò ìàëü÷èêè, óìåþùèå èãðàòü íà
âîëûíêå?

(b) Êàêîé ïðîöåíò îò âñåõ ñòóäåíòîâ ôàêóëüòåòà ñîñòàâëÿþò äåâî÷êè, óìåþùèå èãðàòü íà
âîëûíêå?

(c) Êàêîé ïðîöåíò îò âñåõ ñòóäåíòîâ ôàêóëüòåòà ñîñòàâëÿþò óìåþùèå èãðàòü íà âîëûíêå?

Çàäà÷à 2. Íà ôàêóëüòåòå ×àðîäåéñòâà è Âîëøåáñòâà ó÷èòñÿ 60% ìàëü÷èêîâ è 40% äåâî÷åê.
Èçâåñòíî, ÷òî 20% ìàëü÷èêîâ ýòîãî ôàêóëüòåòà è 7% äåâî÷åê óìåþò èãðàòü íà âîëûíêå.

(a) Êàêîé ïðîöåíò èç òåõ ñòóäåíòîâ, ÷òî óìåþò èãðàòü íà âîëûíêå, ñîñòàâëÿþò ìàëü÷èêè?
(b) Êàêîé ïðîöåíò èç òåõ ñòóäåíòîâ, ÷òî óìåþò èãðàòü íà âîëûíêå, ñîñòàâëÿþò äåâî÷êè?

Çàäà÷à 3. Íà ôàêóëüòåòå ×àðîäåéñòâà è Âîëøåáñòâà ó÷èòñÿ 60% ìàëü÷èêîâ è 40% äåâî÷åê.
Èçâåñòíî, ÷òî 20% ìàëü÷èêîâ ýòîãî ôàêóëüòåòà è 7% äåâî÷åê óìåþò èãðàòü íà âîëûíêå.

(a) Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíî âûáðàííûé ñòóäåíò � ìàëü÷èê?
(b) Ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáðàëè ñòóäåíòà. Îí îêàçàëñÿ ìàëü÷èêîì. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî ýòîò ñòóäåíò (ìàëü÷èê!) èãðàåò íà âîëûíêå? À åñëè ñëó÷àéíî âûáðàííûé ñòóäåíò
îêàçàëñÿ äåâî÷êîé, ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ îí òåïåðü èãðàåò íà âîëûíêå?

(c) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíî âûáðàííûé ñòóäåíò îêàçàëñÿ ìàëü÷èêîì, óìåþùèì èã-
ðàòü íà âîëûíêå?

(d) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíî âûáðàííûé ñòóäåíò îêàçàëñÿ äåâî÷êîé, óìåþùåé èãðàòü
íà âîëûíêå?

(e) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíî âûáðàííûé ñòóäåíò óìååò èãðàòü íà âîëûíêå?

Çàäà÷à 4. Íà ôàêóëüòåòå ×àðîäåéñòâà è Âîëøåáñòâà ó÷èòñÿ 60% ìàëü÷èêîâ è 40% äåâî÷åê.
Èçâåñòíî, ÷òî 20% ìàëü÷èêîâ ýòîãî ôàêóëüòåòà è 7% äåâî÷åê óìåþò èãðàòü íà âîëûíêå. Ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì âûáðàëè îäíîãî ñòóäåíòà ñ êóðñà. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò ñòóäåíò óìååò èãðàòü
íà âîëûíêå.

(a) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ýòîò ñòóäåíò � ìàëü÷èê?
(b) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ýòîò ñòóäåíò � äåâî÷êà?

Çàäà÷à 5. Ñðåäè âñåõ ëþäåé øïèîíû ñîñòàâëÿþò 1/10000 ÷àñòü. Îïûòíûå Êîíòððàçâåä÷è-
êè ðàçðàáîòàëè òåñò äëÿ îïðåäåëåíèÿ øïèîíîâ. Åñëè òåñò ïðîõîäèò íîðìàëüíûé ÷åëîâåê, íå
øïèîí, òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,99 òåñò ïîêàæåò, ÷òî ýòî íîðìàëüíûé ÷åëîâåê, à ñ âåðîÿòíîñòüþ
0,01 � ÷òî øïèîí. Åñëè æå òåñò ïðîõîäèò øïèîí, òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,9 òåñò ïîêàæåò, ÷òî ýòî
øïèîí, à ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,1 � ÷òî íîðìàëüíûé ÷åëîâåê.

(a) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíûé ïðîõîæèé îêàæåòñÿ íîðìàëüíûì ÷åëîâåêîì? Øïèî-
íîì?
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(b) Äëÿ ïðîâåðêè òåñòà Îïûòíûå Êîíòððàçâåä÷èêè ïðîáóþò íà ñëó÷àéíîì ïðîõîæåì òåñò
äëÿ îïðåäåëåíèÿ øïèîíîâ. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíûé ïðîõîæèé îêàæåòñÿ íîð-
ìàëüíûì ÷åëîâåêîì, íà êîòîðîì òåñò îøèáñÿ è ïîêàçàë, ÷òî ýòî � øïèîí?

(c) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíûé ïðîõîæèé îêàæåòñÿ øïèîíîì, íà êîòîðîì òåñò íå îøèá-
ñÿ è ïîêàçàë, ÷òî ýòî � øïèîí?

(d) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ òåñò ïîêàæåò, ÷òî ñëó÷àéíûé ïðîõîæèé � øïèîí?
(e) Òåñò ïîêàçàë, ÷òî ñëó÷àéíûé ïðîõîæèé � øïèîí. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ îí äåéñòâèòåëüíî

øïèîí?

Çàäà÷à 6. Òåñò íà ÂÈ× (âèðóñ èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà, ïðè÷èíà ÑÏÈÄà) âûäà¼ò âåðíûé
ðåçóëüòàò â 97% ñëó÷àåâ. Èçâåñòíî, ÷òî ÂÈ× çàðàæåíî 1/5000 ÷àñòü âñåãî íàñåëåíèÿ.
(a) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíî âçÿòûé ÷åëîâåê çàðàæåí ÂÈ×? Íå çàðàæåí ÂÈ×?
(b) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíî âçÿòûé çäîðîâûé ÷åëîâåê ïîëó÷èò ïîëîæèòåëüíûé òåñò

íà ÂÈ×?
(c) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíî âçÿòûé çàðàæåííûé ÂÈ× ÷åëîâåê ïîëó÷èò ïîëîæèòåëü-

íûé òåñò?
(d) Êàêóþ äîëþ èç âñåõ ëþäåé ñîñòàâëÿþò çäîðîâûå ëþäè, êîòîðûì áû òåñò ïîêàçàë, ÷òî

îíè çàðàæåíû ÂÈ×?
(e) Êàêóþ äîëþ èç âñåõ ëþäåé ñîñòàâëÿþò çàðàæåííûå ÂÈ× ëþäè, êîòîðûì áû òåñò ïîêàçàë,

÷òî îíè çàðàæåíû ÂÈ×?
(f) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ó ñëó÷àéíî âçÿòîãî ÷åëîâåêà òåñò íà ÂÈ× áóäåò ïîëîæèòåëüíûì?
(g) ×åëîâåê ïîëó÷èë ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò òåñòà íà ÂÈ×. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ îí

äåéñòâèòåëüíî çàðàæåí ÂÈ×?

Çàäà÷à 7 (Ïàðàäîêñ Ìîíòè Õîëëà). Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû ñòàëè ó÷àñòíèêîì èãðû, â êîòîðîé
âû íàõîäèòåñü ïåðåä òðåìÿ äâåðÿìè. Âåäóùèé, î êîòîðîì èçâåñòíî, ÷òî îí ÷åñòåí, ïîìåñòèë
çà îäíîé èç äâåðåé àâòîìîáèëü, à çà äâóìÿ äðóãèìè äâåðÿìè � ïî êîçå. Ó âàñ íåò íèêàêîé
èíôîðìàöèè î òîì, ÷òî çà êàêîé äâåðüþ íàõîäèòñÿ. Âåäóùèé ãîâîðèò âàì:

Ñíà÷àëà âû äîëæíû âûáðàòü îäíó èç äâåðåé. Ïîñëå ýòîãî ÿ îòêðîþ îäíó èç

îñòàâøèõñÿ äâåðåé, çà êîòîðîé íàõîäèòñÿ êîçà. (Åñëè ó ìåíÿ áóäåò âîçìîæíîñòü

âûáðàòü, êàêóþ èç äâóõ äâåðåé îòêðûâàòü, ÿ âûáåðó å¼ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ñ ðàâíû-

ìè âåðîÿòíîñòÿìè.) Çàòåì ÿ ïðåäëîæó âàì èçìåíèòü ñâîé ïåðâîíà÷àëüíûé âûáîð

è âûáðàòü îñòàâøóþñÿ çàêðûòóþ äâåðü âìåñòî òîé, êîòîðóþ âû âûáðàëè âíà÷àëå.

Âû ìîæåòå ïîñëåäîâàòü ìîåìó ñîâåòó è âûáðàòü äðóãóþ äâåðü, ëèáî ïîäòâåðäèòü

ñâîé ïåðâîíà÷àëüíûé âûáîð. Ïîñëå ýòîãî ÿ îòêðîþ äâåðü, êîòîðóþ âû âûáðàëè, è

âû âûèãðàåòå òî, ÷òî íàõîäèòñÿ çà ýòîé äâåðüþ.
Âû âûáèðàåòå äâåðü íîìåð 1.
(a) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ àâòîìîáèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ íîìåð 1? çà äâåðüþ íîìåð 2? çà

äâåðüþ íîìåð 3?
(b) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ âåäóùèé îòêðîåò òðåòüþ äâåðü, ïðè óñëîâèè, ÷òî ìàøèíà çà âòîðîé

äâåðüþ? Çà òðåòüåé äâåðüþ? Çà ïåðâîé äâåðüþ?
(c) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ìàøèíà çà ïåðâîé äâåðüþ, ïðè óñëîâèè, ÷òî âåäóùèé îòêðûë òðå-

òüþ äâåðü? Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ìàøèíà çà âòîðîé äâåðüþ, ïðè óñëîâèè, ÷òî âåäóùèé
îòêðûë òðåòüþ äâåðü? Ñëåäóåò èãðîêó ëè ìåíÿòü ñâîé âûáîð?

(d) (ïî÷åìó ýòîìó ðåøåíèþ òàê ñîïðîòèâëÿåòñÿ èíòóèöèÿ) Âåäóùèé, î êîòîðîì èçâåñòíî, ÷òî
îí ÷åñòåí, ïîìåñòèë çà îäíîé èç äâåðåé àâòîìîáèëü, à çà äâóìÿ äðóãèìè äâåðÿìè � ïî
êîçå. Ó âàñ íåò íèêàêîé èíôîðìàöèè î òîì, ÷òî çà êàêîé äâåðüþ íàõîäèòñÿ. ×åìó ðàâíà
âåðîÿòíîñòü, ÷òî ìàøèíà çà âòîðîé äâåðüþ, ïðè óñëîâèè, ÷òî çà òðåòåé äâåðüþ � êîçà?
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(e) ×åì îòëè÷àåòñÿ ñèòóàöèÿ ïóíêòà 7d îò ñèòóàöèè â çàäà÷å Ìîíòè Õîëëà?
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