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1.1. Основные элементы комбинаторики 
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1.2. Комбинаторика без повторения 
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1.3. Комбинаторика с повторением  
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1.4. Вероятность случайного события. 
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1.5. Теоремы сложения и умножения вероятностей 
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1.6. Вероятность появления хотя бы одного события 
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1.7. Формула полной вероятности. Формула Байеса 

( 1, )iB i n=

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 14 

)()()()()()()(
21 21 APBPAPBPAPBPAP

nBnBB +++= 

ni
AP

APBP
BP iBi

iA ,1,
)(

)()(
)( =


=

1,3.i =

𝑃(𝐵1) =
12

50
= 0,24;  𝑃(𝐵2) =

20

50
= 0,4;  𝑃(𝐵3) =

18

50
= 0,36

1,3i =

∙ ∙ ∙

323,0
744,0

6,04,0

)(

)()(
)( 22

2 =


=


=
AP

APBP
BP

B

A

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 15 

1.8. Схема Бернулли 
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Примеры для самостоятельного решения. 
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2.1. Дискретная случайная величина 
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2.2. Непрерывная случайная величина  

( )
x

f x dx
−


( )k
x xk

p x



   

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 28 





( ) 1f x dx
+

−

=

 

2

1

( )
x

x

f x dx

2( ) ( ) ; ( ) ( ( )) ( ) ; ( ) ( ).M X x f x dx D X X M X f x dx X D X
+ +

− −

=  = −  = 

   

2( ) 1; ( ) ( ) ; ( ) ( ( )) ( ) .
b b

a a

f x dx M X x f x dx D X X M X f x dx
+

−

= =  = −   

,

.2,0

21,
2

1

,1,0

)(










−



=

xпри

xприx

xпри

xf

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 29 

.2,1
2

)(
)()()()()(

,21,
2

)(

22
0)()()()(

,1,0)()(

1 2

1 2 1

22

221

1

=
−

=++==


−

=−+=+==

==

  

 



−−

−−

−

xпри
xx

dxxfdxxfdxxfdxxfxF

xпри
xxxx

dxxfdxxfdxxfxF

xприdxxfxF

xx

xx

x













−



=

.2,1

,21,
2

,1,0

)(
2

xпри

xпри
xx

xпри

XF

π π

π


+

−

=1)( dxxf

∫ 𝐶 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

−
𝜋
2

= 1  ⇒ 𝐶 ∫ 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥 = 1

𝜋
2

−
𝜋
2

  ⇒ 𝐶 ⋅ (𝑠𝑖𝑛 𝑥) |

𝜋

2

−
𝜋

2

= 1

 ⇒ 𝐶 ⋅ (𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
− 𝑠𝑖𝑛 (−

𝜋

2
)) = 1  ⇒ 2𝐶 = 1  ⇒ 𝐶 = 0,5

π

‒

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 30 

.
2

,1))1(1(5,0sin5,0)()()()()(

,
22

,sin5,00)()()()(

,
2

,0)()(

2 2

2 2 2

2

2

2







 

  







=−−==++==

−+=+==

−==

  

 



−

−
− −−

−

−
−

−

−

xприxdxxfdxxfdxxfdxxfxF

xприxdxxfdxxfdxxfxF

xприdxxfxF

xx

xx

x
















−

−

=

.
2

,1

,
22

,sin5,0

,
2

,0

)(







xпри

xприx

xпри

XF

 π π π 
4

2

 π 

π




−

= dxxfxXM )()(

𝑀(𝑋) = ∫ 0,5𝑥 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥
𝜋

0

= |
𝑢 = 𝑥       𝑑𝑣 = 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥
𝑑𝑢 = 𝑑𝑥   𝑣 = − 𝑐𝑜𝑠 𝑥

| =

= 0,5 (−𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝑥 |
𝜋
0

+ ∫ 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥
𝜋

0

) = 0,5 (−𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝑥 |
𝜋
0

+ 𝑠𝑖𝑛 𝑥 |
𝜋
0

) = 

= 0,5((−𝜋 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜋 − 0) + (𝑠𝑖𝑛 𝜋 − 𝑠𝑖𝑛 0)) = 0,5𝜋

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 31 

)()()( 22 XMdxxfxXD −= 


−

𝐷(𝑋) = 0,5 ∫ 𝑥2 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥
𝜋

0

− 0,25𝜋2 = |𝑢 = 𝑥2 𝑑𝑣 = 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥
𝑑𝑢 = 2𝑥𝑑𝑥 𝑣 = − 𝑐𝑜𝑠 𝑥

| =

= 0,5 (−𝑥2 𝑐𝑜𝑠 𝑥 |
𝜋
0

+ 2 ∫ 𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥
𝜋

0

) − 0,25𝜋2 = |
𝑢 = 𝑥 𝑑𝑣 = 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥
𝑑𝑢 = 𝑑𝑥 𝑣 = 𝑠𝑖𝑛 𝑥

| =

= (−0,5𝑥2 𝑐𝑜𝑠 𝑥 |
𝜋
0

+ (𝑥 𝑠𝑖𝑛 𝑥 |
𝜋
0

− ∫ 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥
𝜋

0

)) =

= (−0,5𝑥2 𝑐𝑜𝑠 𝑥 |
𝜋
0

+ 𝑥 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝑥 |
𝜋
0

+ 𝑐𝑜𝑠 𝑥 |
𝜋
0

) − 0,25𝜋2 =

= 0,5𝜋2 + (−1 − 1) − 0,25𝜋2 =
𝜋2

4
− 2

π π ‒

2.3. Основные законы распределения случайных величин 

mnmm

nn qpCmP −=)(

npq=



p

q
X

p

q
XD

p
XM

=

=

=

)(

)(

1
)(

2



m

M

nm

NM

n

N

C

CC
AP

−

−
=)(









−








−

−
=

=

M

m

M

N

M

N
mXD

M

N
mXM

11
1

)(

)(

 −= 
!

)(
k

kP
k

n




https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 32 

9025,0)05,0()95,0(
!0!2

!2
)2(

095,095,005,02)05,0()95,0(
!1!1

!2
)1(

0025,0)05,0()95,0(
!2!0

!2
)0(

02022

22

111

22

20200

22

=


==

==


==

=


==

qpCP

qpCP

qpCP

 

   

npqX =)( 31,0095,0)( =X

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 33 

 

  

 

56,0
8,0

2,0
)()(

3125,0
64,0

2,0
)()(

25,1
8,0

1
)(

1
)(

2

===

===

===

X
p

q
X

XD
p

q
XD

XM
p

XM



m

M

nm

NM

n

N

C

CC
AP

−

−
=)(

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 34 

15

2

45

6

!8!2

!10
!6!0

!6

!2!2

!4

)2(

15

8

45

24

!8!2

!10
!5!1

!6

!3!1

!4

)1(

3

1

45

15

!8!2

!10
!4!2

!6

!4!0

!4

)0(

2

10

0

6

2

4
2

2

10

1

6

1

4
3

2

10

2

6

0

4
2

==






=


=

==






=


=

==






=


=

C

CC
P

C

CC
P

C

CC
P

3

1

15

8

15

2

66,043,0)()()(

43,0
10

2
1

10

4
1

110

4
2)(11

1
)(

8,0
10

4
2)()(

==

=







−








−

−
=








−








−

−
=

===

XXDX

XD
M

m

M

N

M

N
mXD

XM
M

N
mXM



 − 
!m

P
m

m

5,1003,0500 === pn 2231,0
!0

5,1 5,15,1
0

0  −− P

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 35 

1255,0
!3

5,1 5,1
3

0  −P

𝐹(𝑋)

=
1

𝜎√2𝜋
∫ ℓ

−
(𝑥−𝑚)2

2𝜎2

𝑥

−∞

𝑑𝑥

2

2

2

)(

2

1
)( 



mx

xf

−
−

= 

2

dtxФ

m
Ф

m
Ф

xP

x t


−

−

=








 −
−







 −

=

2

2

2

1
)(

)(





























−

−



=

bxпри

bxaпри
ab

ax

axпри

xF

,1

;,

;,0

)( 










−



=

.,0

;,
1

;,0

)(

bxпри

bxaпри
ab

axпри

xf

32
)(

12

)(
)(

2
)(

2

ab
X

ab
XD

ab
XM

−
=

−
=

+
=







−


=

− .0,1

;0,0
)(

xпри

xпри
xF

x 






=

− .0,

;0,0
)(

xпри

xпри
xf

x








1
)(

1
)(

1
)(

2

=

=

=

X

XD

XM

2

2

2

)(

2

1
)( 



mx

xf

−
−

= 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 36 

2

18

)5( 2

23

1
)(

−
−

=

x

xf 


18

)5( 2

23

1
)(

−
−

=

x

xf 









 −
−







 −
=










m
Ф

m
ФxP )(

 )1()2(
2

1214

2

1216
)1614( ФФФФxP −=







 −
−






 −
=

‒

2
2)(

pmX
Фp

mX
Фp

m
Ф

m
ФxP =







 −
=







 −
=







 −
−






 −
=










65,11533,233,249,0 =−=−=−=






 −
mXmXmX

mX
Ф 



35,6865,1180;65,9165,1180 =−==+= 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 37 

𝑃(1100 < 𝑥 < 900) = Ф (
1100 − 1000

𝜎
) − Ф (

900 − 1000

𝜎
) = 0,96

 ⇒ 2Ф (
100

𝜎
) = 0,96  ⇒  Ф (

100

𝜎
) = 0,48  ⇒

⇒  
100

𝜎
= 2,05  ⇒ 𝜎 =

100

2,05
⇒ 𝜎 = 48,8.

‒















=

.5,1

,50,
5

,0,0

)(

xпри

xпри
x

xпри

XF

‒















=

.5,0

,50,
5

1

,0,0

)(

xпри

xпри

xпри

Xf

‒ 5,2
2

05

2
)( =

+
=

+
=

ab
XM

‒ 08,2
12

25

12

)05(

12

)(
)(

22

==
−

=
−

=
ab

XD

‒
32

5

32
)( =

−
=

ab
X

32

5
)( =X

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 38 















=

.2,1

,20,
2

,0,0

)(

xпри

xпри
x

xпри

XF

‒

‒

2.4. Функция надежности 

‒

ttF −−= 1)(



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 39 

‒
t−

t−



‒



‒



‒  ‒ ‒

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


 

 40 

‒  ‒ ‒  ‒

Примеры для самостоятельного решения. 
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3.1. Дискретная двумерная случайная величина 
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4.1. Закон больших чисел 
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5.1. Статистическое распределение 
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5.2. Числовые характеристики статистического 
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Примеры для самостоятельного решения 
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