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13. Èñïûòàíèÿ Áåðíóëëè

Èñïûòàíèÿìè Áåðíóëëè íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü n íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ
âåëè÷èí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðèíèìàåò äâà çíà÷åíèÿ: 1 ñ âåðîÿòíîñòüþ p è 0 ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ q = 1− p. Îáû÷íî ïîÿâëåíèå 1 íàçûâàþò óñïåõîì, à 0� íåóäà÷åé.

Ïðèâåä¼ì äðóãîå îïðåäåëåíèå èñïûòàíèé Áåðíóëëè. Ïóñòü M �ìíîæåñòâî n-ìåðíûõ
âåêòîðîâ, âñå êîîðäèíàòû êîòîðûõ ðàâíû 0 èëè 1, è äëÿ êàæäîãî x ∈ M çàäàíà âåðîÿò-
íîñòü P (x) = Πn

i=1pi, ãäå pi = p, åñëè xi = 1, è pi = q = 1 − p, åñëè xi = 0. Ýëåìåíòû
ìíîæåñòâà M òîæå íàçîâ¼ì èñïûòàíèÿìè Áåðíóëëè.

Êîììåíòàðèé. Îáà îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè â ñëåäóþùåì ñìûñëå.
Î÷åâèäíî, ÷òî îïðåäåë¼ííûå íà ìíîæåñòâå M ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû xi íåçàâèñèìû è êàæ-
äàÿ èç íèõ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1 ñ âåðîÿòíîñòüþ p è 0 ñ âåðîÿòíîñòüþ q. Ïîýòîìó êàæäûé
âåêòîð x ∈M ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàáîð çíà÷åíèé n íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè-
÷èí xi.

Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X =
∑

xi íàçûâàåòñÿ ÷èñëîì óñïåõîâ.

13.1. Â n èñïûòàíèÿõ Áåðíóëëè ñ âåðîÿòíîñòüþ óñïåõà p íàéäèòå
(a) âåðîÿòíîñòü ðîâíî k óñïåõîâ;
(b) ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñëà óñïåõîâ;
(c) äèñïåðñèþ ÷èñëà óñïåõîâ;
(d) íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà÷åíèå ÷èñëà óñïåõîâ.

13.2. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë. Ïóñòü X �÷èñëî óñïåõîâ â n èñïûòàíèÿõ Áåðíóëëè ñ âå-
ðîÿòíîñòüþ óñïåõà p. Ïóñòü t > 0. Äîêàæèòå, ÷òî
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Óêàçàíèå. Ïðèìåíèòå íåðàâåíñòâî ×åáûø¼âà.

13.3. Ïàññàæèðó êóïåéíîãî âàãîíà óäîáíî, åñëè âñå åãî ïîïóò÷èêè îäíîãî ñ íèì ïîëà.
Êàêàÿ ÷àñòü ïàññàæèðîâ èñïûòûâàåò óäîáñòâà?

13.4. Âåðîÿòíîñòü ðîæäåíèÿ ìàëü÷èêà ðàâíà 0,515. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè
6 äåòåé íå áîëåå 2 äåâî÷åê.

13.5. Êîîïåðàòèâ îòãðóæàåò æåëåçíûå áàëêè. Ñðåäíÿÿ äëèíà áàëêè 3 ì, äèñïåðñèÿ 0,09 ì2.
Ñêîëüêî áàëîê íàäî çàêàçàòü, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ, íå ìåíüøåé ÷åì 0,999, õîòÿ áû 1000
èç íèõ èìåëè äëèíó íå ìåíåå 2 ì?

13.6. Íàéäèòå ñðåäíåå ÷èñëî èñïûòàíèé äî ïåðâîãî óñïåõà, åñëè âåðîÿòíîñòü óñïåõà ðàâ-
íà p.

13.7. Ïðîâîäÿòñÿ íåçàâèñèìûå èñïûòàíèÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ óñïåõà 0,8. Èñïûòàíèÿ ïðîâî-
äÿòñÿ äî ïåðâîãî óñïåõà, íî íå áîëåå ÷åòûð¼õ ðàç. Íàéäèòå ñðåäíåå ÷èñëî èñïûòàíèé.

13.8. (Çàãàäêà.) Ñòàðèê ëîâèë íåâîäîì ðûáó ðîâíî òðèäöàòü ëåò è òðè ãîäà. Êàæäûé
äåíü îí ëîâèë ðîâíî 7 ðûá, êîòîðûõ êàê ðàç õâàòàëî íà óæèí. Æèâóùèé ó ñòàðóõè êîò-
äîëãîæèòåëü åñò òîëüêî ìàêðåëü, êîòîðàÿ ëîâèòñÿ âäâîå ðåæå îñòàëüíûõ ðûá. Â ðåçóëüòà-
òå îí 700 ðàç îñòàâàëñÿ ãîëîäíûì. Ïëàâàåò ëè ìàêðåëü â ìîðå êîñÿêàìè èëè ïîîäèíî÷êå?

Êîììåíòàðèé.Êîíå÷íî, òî÷íî îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ íåâîçìîæíî. Îäíàêî
ìîæíî îöåíèòü, êàêàÿ èç äâóõ ãèïîòåç ëó÷øå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè.


