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Со вре мен ная рос сий ская дей ст ви тель ность 

предъ яв ля ет осо бые тре бо ва ния к ком би на-

тор но му мы ш ле нию под ра с та ю ще го по ко-

ле ния, в том чис ле к их воз мож но с тям 

пред ви деть, рас счи ты вать ве ро ят ность на-

ступ ле ния то го или ино го со бы тия. Вве де-

ние в шко ле ос нов ком би на то ри ки и те о рии 

ве ро ят но с тей в ка че ст ве од ной из сво их 

за дач ста вит раз ви тие имен но та ко го мы ш-

ле ния. 

В ос но ве ни же рас сма т ри ва е мых стра те гий1 

ле жит идея под хо да, при ме ня е мо го со вре-

мен ным ме недж мен том для вы ст ра и ва ния и 

на ла жи ва ния эф фек тив но го про из вод ст ва, 

оп ти маль но го уп рав ле ния про ек та ми, — те-

о рия ог ра ни че ний Эли я ху Гол д ратт2.

Ос нов ным по ня ти ем ком би на то ри ки яв ля ет-

ся по ня тие мно же ст ва — не упо ря до чен но го 

или упо ря до чен но го. Эти по ня тия впер вые 

встре ча ют ся уча щим ся в кур се ма те ма ти ки, 

и от то го, на сколь ко чёт ко они бу дут со от но-

сить предъ яв лен ные им мно же ст ва с од ним 

из этих клас сов, за ви сит сте пень ов ла де ния 

и осо зна ния ими по ня тий ком би на то ри ки, 

уме ния при ме нять их в со от вет ст ву ю щих 

кон тек с тах. 

В ком би на то ри ке мно же ст во рас сма т ри ва-

ет ся с точ ки зре ния 

то го, что мож но с 

ним сде лать, или 

как од но мно же ст во 

со от не с ти с дру гим. 

Ис хо дя из это го, по-

ня тие не упо ря до-

чен но го мно же ст ва 

мож но опи сать как не кий на бор эле мен тов, 

свя зан ных меж ду со бой лишь от но ше ни ем 

при над леж но с ти дан но му мно же ст ву, т.е. 

по от но ше нию друг к дру гу эле мен ты это го 

мно же ст ва об ла да ют не о гра ни чен ной (ка-

че ст вен но) сво бо дой вза и мо ра с по ло же ния 

и вза и мо свя зей. По ня тие упо ря до чен но го 

мно же ст ва мож но опи сать как мно же ст во, 

на ко то ром за дан не ко то рый по ря док, т.е. 

эле мен ты его ли бо ог ра ни че ны в сво бо де 

вза и мо ра с по ло же ния (про из ве де на их фик-

са ция в мно же ст ве), ли бо на мно же ст ве за-

да на ка кая-то струк ту ра, ли бо каж до му 

эле мен ту при сво е на воз мож ность ока зы-

вать воз дей ст вие на эле мен ты дру го го 

мно же ст ва, при чём воз дей ст вия не оди на-

ко вые, но свя зан ные (по ря док че рез по сле-

до ва тель ность, струк ту ру воз дей ст вия, 

дей ст вия).

Рас смо т рим при ме ры, ил лю с т ри ру ю щие 

ска зан ное.

Пусть да но не упо ря до чен ное чис ло вое мно-

же ст во А = {1; 2; 5; 7}. 

Для то го что бы уча щи е ся мог ли пред ста-

вить, что эле мен ты не упо ря до чен но го мно-

же ст ва не ог ра ни че ны в сво бо де вза и мо-

ра с по ло же ния, мож но пред ло жить сле ду ю-

щее опи са ние: мно же ст во кар то чек с на пи-

сан ны ми ци ф ра ми под бра сы ва ет ся вверх, 

и в мо мент, по ка они па да ют, мы име ем не-

упо ря до чен ное мно же ст во. Как толь ко кар-

точ ки лег ли на пол, мы мо жем счи тать их 

по ло же ние за фик си ро ван ным, а мно же ст-

во — упо ря до чен ным от но си тель но этой 

фик са ции.

1 Стра те гия — хо ро шо спла ни ро ван ная 

се рия дей ст вий для до сти же ния ка кой-ли-

бо це ли. Сло варь со вре мен но го ан г лий-

ско го язы ка. 2000. С.1426. 

2 Дет мер У. Те о рия ог ра ни че ний Гол д-

ратт: Си с тем ный под ход к не пре рыв но му 

со вер шен ст во ва нию. М., 2007.
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Ис поль зуя это мно же ст во, мож но по лу чить 

упо ря до чен ные мно же ст ва. Так, В = (1; 2; 5; 

7) по лу че но вве де ни ем на А по ряд ка — от но-

ше ние «не мень ше», С = (7; 5; 2; 1) — не 

боль ше, Г = (1; 5; 2; 7) и Е = (7; 1; 5; 2) — фик-

са ци ей эле мен тов, т.е. ог ра ни че ни ем сво бо-

ды вза и мо ра с по ло же ния.

Рас смо т рим те перь не чис ло вые мно же ст ва. 

Пусть да но мно же ст во L (L — «лю ди»). Это 

мно же ст во не упо ря до чен ное, так как на его 

эле мен ты не на ло же ны ни ка кие ог ра ни че-

ния, на этом мно же ст ве нет ни ка ких от но-

ше ний, т.е. с точ ки зре ния дей ст вен ной на-

прав лен но с ти эле мен ты L мо гут за ни мать ся 

лю бой де я тель но с тью, функ ци о ни ро вать 

вне за ви си мо с ти от ос таль ных, меж ду ни ми 

нет ни ка кой струк тур ной свя зи. Здесь сле-

ду ет ого во рить, что мы аб ст ра ги ру ем ся от 

со ци аль ных и би о ло ги че с ких струк тур, ко-

то рые свя зы ва ют всех лю дей.

Возь мём для рас смо т ре ния сле ду ю щие 

мно же ст ва, со став лен ные из дан но го:

K — «ре дак ци он ное бю ро»;

D — «де жур ные в груп пе»;

I — «иг ро ки сбор ной».

Пе ред на ми сто ит за да ча ра зо брать ся, на-

столь ко ли «силь ны» ог ра ни че ния, на ло-

жен ные на эле мен ты мно же ст ва L, что ими 

ус та нов лен дей ст вен ный по ря док эле мен-

тов, ус та нов ле на вза и мо связь меж ду ни ми.

Мно же ст во К: каж дый его эле мент об ла да-

ет стро го оп ре де лён ным дей ст ви ем и все 

его эле мен ты свя за ны меж ду со бой оп ре де-

лён ной струк ту рой (струк ту ра ре дак ци он но-

го бю ро). Та ким об ра зом, К — упо ря до чен-

ное мно же ст во.

Мно же ст во D: его эле мен ты не сут оди на ко-

вую дей ст вен ную на груз ку, и с точ ки зре ния 

по ряд ка они не раз ли чи мы, т.е. D — не упо-

ря до чен ное мно же ст во. На этом мно же ст ве 

лег ко по ка зать, как до ста точ но на ло жить на 

его эле мен ты не боль шое ог ра ни че ние, и мы 

по лу чим упо ря до чен ное мно же ст во. На при-

мер, пусть в этом мно же ст ве один де жур-

ный — стар ший, дру гой под ме та ет пол, тре-

тий его мо ет, чет вёр тый мо ет пар ты и т.д. 

Эле мен ты ста ли дей ст вен но раз ли чи мы, и 

мно же ст во при об ре ло по ря док.

Та ким об ра зом, уча щим ся до ста точ но дать 

ори ен ти ров ку на не упо ря до чен ное мно же-

ст во как мно же ст во, эле мен ты ко то ро го 

дей ст вен но не раз ли чи мы, т.е. мно же ст во 

(не чис ло вое) как бы со став ле но из од но го, 

но ти ра жи ру е мо го эле мен та. Тог да мно же-

ст во с дей ст вен но раз ли чи мы ми эле мен та-

ми они пра виль но и без оши бок от но сят к 

упо ря до чен ным мно же ст вам.

Мно же ст во I нель зя без до пол ни тель ных ог-

ра ни че ний от не с ти ни к упо ря до чен ным, ни 

к не упо ря до чен ным, так как не из ве ст но, о 

ка кой сбор ной идёт речь — это мо жет быть 

сбор ная и по во лей бо лу, и по шах ма там, и 

по го род кам, и по фут бо лу.

Мы счи та ем, что для пол но цен но го фор ми-

ро ва ния по ня тий не об хо ди мо да вать при ме-

ры мно жеств, ко то рые нель зя сра зу от не с ти 

к ка ко му-ли бо из рас сма т ри ва е мых клас-

сов. На при мер, про мно же ст во Р — «пу тёв-

ки» нель зя ска зать, что оно упо ря до чен ное, 

но нель зя ска зать, что оно и не упо ря до чен-

ное. Вво дя ог ра ни че ния Р — «пу тёв ки оди-

на ко вые» или Р — «пу тёв ки раз лич ные», 

мы мо жем от не с ти его как к од но му клас су 

мно жеств, так и к дру го му.

По сле то го как сфор ми ро ва но дей ст вие 

рас поз на ва ния мно жеств на упо ря до чен-

ность че рез оп ре де ле ние на ли чия ог ра ни-

че ний, мож но пе ре хо дить к вве де нию по ня-

тий ком би на то ри ки. Для то го что бы эти по-

ня тия уча щи е ся уви де ли в не раз рыв ной 

свя зи и пе ре хо дах от од но го по ня тия к дру-

го му, их не об хо ди мо фор ми ро вать од но вре-

мен но, при ме няя при этом для на гляд но с ти 

гра фы.

По ка жем не ко то рые фраг мен ты воз мож но-

го вве де ния по ня тий.

Да ют ся три за да чи, ко то рые ре ша ют ся с 

при ме не ни ем гра фов.

1. Сколь ки ми спо со ба ми мож но вы брать 

двух де жур ных из че ты рёх уча щих ся?

2. Сколь ки ми спо со ба ми мож но вы брать 

двух де жур ных из че ты рёх уча щих ся так, 

чтоб один из них был стар шим де жур ным?

3. Сколь ки ми спо со ба ми мож но рас ста вить 

че ты рёх де жур ных на че ты рёх эта жах?

Од но тип ность ос нов но го мно же ст ва в за да-

чах поз во ля ет, не от вле ка ясь на ча ст но с ти, 

про сле дить из ме не ния в ха рак те ре ре ше ний 

в за ви си мо с ти от ха рак те ри с тик мно жеств, 
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ко то ры ми мы опе ри ру ем (упо ря до чен ность, 

чис ло эле мен тов). Кро ме то го, при ана ли зе 

и ре ше нии та ким об ра зом по до б ран ных за-

дач по лу ча ем чис ло вые за ви си мо с ти, от ра-

жа ю щие ха рак те ри с ти че с кие свой ст ва по-

ня тий. Графы выше ука зан ных за дач рас-

смотрены на рисунке 1 на с. 128.

Как вид но из пред став лен ных гра фов, в пер-

вой за да че речь идёт об из ме не нии со ста ва 

под мно же ст ва без его ор га ни за ции (не упо ря-

до чен ное). Во вто рой за да че — об из ме не нии 

со ста ва под мно же ст ва с од но вре мен ной его 

ор га ни за ци ей (упо ря до чен но с тью). В тре ть ей 

за да че мы на гляд но ви дим раз лич ные ва ри-

ан ты ор га ни за ции (упо ря до че ния) все го мно-

же ст ва.

Та ким об ра зом, мы опе ри ру ем тре мя ос нов-

ны ми по ня ти я ми ком би на то ри ки: со че та ни-

ем, раз ме ще ни ем, пе ре ста нов кой. Уча щим-

ся мож но пред ло жить са мим дать оп ре де ле-

ния этих по ня тий по сле то го, как бу дут вы де-

ле ны их су ще ст вен ные при зна ки. 

Обоб щая эти оп ре де ле ния, мож но, на при-

мер, ска зать, что: 

со че та ние — это лю бое (не упо ря до чен ное) 

под мно же ст во не ко то ро го мно же ст ва;

раз ме ще ние — это лю бое упо ря до чен ное 

под мно же ст во не ко то ро го мно же ст ва;

пе ре ста нов ка — это ре зуль тат лю бо го упо-

ря до чи ва ния все го дан но го мно же ст ва (с 

учё том чис ла эле мен тов и по ряд ка в под-

мно же ст вах).

Вве дён ные та ким об ра зом по ня тия лег ко 

поз во ля ют ус та но вить пе ре ход от од но го 

по ня тия к дру го му; ус та но вить, ка кое из них 

яв ля ет ся по от но ше нию к ка ко му об щим, 

ка кое — ча ст ным.

Так, со че та ние яв ля ет ся обоб ще ни ем для 

раз ме ще ния и пе ре ста нов ки. Из не го мо жет 

быть по лу че но раз ме ще ние вве де ни ем до-

пол ни тель но го ог ра ни че ния на эле мен ты 

под мно же ст ва — упо ря до че ния; пе ре ста-

нов ка — рас ши ре ни ем чис ла эле мен тов 

под мно же ст ва до все го мно же ст ва и их упо-

ря до че ни ем, т.е. дву мя ог ра ни че ни я ми. 

Ес ли обо зна че ния чис ла со че та ний Сn
k, раз-

ме ще ний Аn
k и пе ре ста но вок Рn бу дем счи-

тать за сим во лы са мих по ня тий, то воз мож-
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Рис. 1. Гра фы за дач на рас пре де ле ние де жур ных
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но по ст ро е ние сле ду ю щей гра фи че с кой 

схе мы пе ре хо да от од но го по ня тия к дру го-

му (схе ма их вза и мо свя зи): 

Кро ме то го, ана лиз по лу чен ных гра фов в 

рас смо т рен ных за да чах, а так же по лу чен-

ной вза и мо свя зи (об щее, ча ст ное) поз во ля-

ет ус та нав ли вать ко ли че ст вен ные вза и мо-

свя зи меж ду чис лом со че та ний, раз ме ще-

ний и пе ре ста но вок: пря мо про пор ци о наль-

ные или об рат но про пор ци о наль ные, что 

да ёт воз мож ность лег ко вы ве с ти со от вет ст-

ву ю щие фор му лы вы чис ле ния чис ла со че-

та ний, раз ме ще ний и пе ре ста но вок из ка-

ких-ли бо за дан ных мно жеств.

По сле то го как сфор ми ро ва ны вы ше пе ре-

чис лен ные по ня тия и дей ст вия, а так же 

сфор ми ро ва но уме ние ра бо тать с фор му ла-

ми, мож но пе ре хо дить к ре ше нию за дач. 

Ре ше ние за дач по ком би на то ри ке ос но ва но 

на ис поль зо ва нии над пред мет ной де я тель-

но с ти — под ве де ния под по ня тие. 

Для ана ли за ус ло вия за да чи мы пред ла га-

ем сле ду ю щую де я тель но ст но-смыс ло вую 

схе му (рис. 2).

Мож но так же со здать со от вет ст ву ю щий ал-

го ритм, пред наз на чен ный для ана ли за ус-

ло вий за да чи, но мы от ка за лись от не го 

вслед ст вие его гро мозд ко с ти.

Де я тель но ст но-смыс ло вая схе ма, с на шей 

точ ки зре ния, ха рак те ри зу ет ся ди на мич но с-

тью, про сто той чте ния и бы с т ро той за по ми-

на ния в хо де ра бо ты с ней.

По яс ним пред ло жен ную схе му.

Пер вым ша гом вы де ля ет ся мно же ст во, о 

ко то ром идёт речь в за да че, и оп ре де ля ет ся 

чис ло его эле мен тов. Вто рым ша гом вы яс-

ня ет ся, о чём идёт речь: о са мом мно же ст ве 

или о его под мно же ст ве, сколь ко в нём эле-

мен тов. Тре ть им ша гом оп ре де ля ет ся, упо-

ря до чен ное это под мно же ст во или нет. За-

тем от но сим за да чу к со че та нию, раз ме ще-

нию или пе ре ста нов ке.

Пред ло жен ная схе ма — это об щий под ход к 

ре ше нию за дач по ком би на то ри ке, ко то рая 

мо жет ви до из ме нять ся: умень шать ся, уве-

ли чи вать ся, при ме нять ся не сколь ко раз при 

ре ше нии од ной и той же за да чи и т.д. Кро ме 

то го, ес ли дви гать ся от ви ся чих вер шин к 

свя зан ным вер ши нам гра фа (схе мы) по со-

от вет ст ву ю щим вет вям, мы по лу чим оп ре-

де ле ния со от вет ст ву ю щих по ня тий (со че та-

Рис. 2. Де я тель но ст но-смыс ло вая схе ма ана ли за за дач по ком би на то ри ке
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ние — не упо ря до чен ное под мно же ст во мно-

же ст ва и т.д.).

Рас смо т рим при ме не ние об щей де я тель но-

ст но-смыс ло вой схе мы к ре ше нию кон крет-

ных за дач.

За да ча 1. Из 10 уча щих ся нуж но ото брать 

по од но му че ло ве ку для уча с тия в од но вре-

мен но про хо дя щих олим пи а дах по ма те ма-

ти ке, чер че нию, фи зи ке и ли те ра ту ре. 

Сколь ки ми спо со ба ми это мож но сде лать, 

ес ли все уча щи е ся хо ро шо зна ют эти пред-

ме ты?

1. Мно же ст во — «уча щи е ся», n = 10.

2. Под мно же ст во — «уча щи е ся, иду щие на 

олим пи а ду», k = 4.

3. Упо ря до чен ное (по ря док оп ре де ля ет ся 

функ ци ей (де я тель но с тью) уча ще го ся в под-

мно же ст ве).

4. За да ча от но сит ся к раз ме ще нию (по оп-

ре де ле нию):

А10
4 = 10 · 9 · 8 · 7 = 5040.

За да ча 2. В зда нии дет ско го ла ге ря жи вут 

трое во жа тых и 60 де тей. Сколь ки ми спо со-

ба ми мож но вы де лить од но го во жа то го и 10 

де тей для убор ки зда ния?

Так как мы име ем два мно же ст ва, то:

Вза и мо связь:

В Б) мож но сде лать раз ме ще ния, ес ли в ус-

ло вие за да чи вне сти ог ра ни че ния, что каж-

дый из 10 де тей дол жен за ни мать ся оп ре де-

лён ной ра бо той и ра бо та про во дит ся од но-

вре мен но.

Рас смо т рим за да чи с «фик са ци ей эле мен та».

За да ча 3. Сколь ки ми спо со ба ми из 12 раз-

но цвет ных про во дов мож но вы брать три 

так, что бы: а) один был зе лё ным; б) ни один 

не был крас ным?

Здесь, как ви дим, яв ная фик са ция эле мен-

тов, сле до ва тель но, для ре ше ния не об хо ди-

мо вы явить, на что этой фик са ци ей бу дет 

на ло же но ог ра ни че ние.

1. Мно же ст во — «цвет ные про во да», n = 12.

2. Под мно же ст во — «вы бран ные цвет ные 

про во да», k = 3.

3. Не упо ря до чен ное под мно же ст во.

По сле об ще го ана ли за рас сма т ри ва ем вво-

ди мые ог ра ни че ния и оп ре де ля ем, на что 

они на ло же ны:

а) один в под мно же ст ве все гда зе лё ный — 

вы би ра ем зе лё ный и фик си ру ем его в под-

мно же ст ве. Та ким об ра зом,

n ста ло рав но 11

k ста ло рав но 2 

Ог ра ни че ния на ло же ны как на чис ло эле-

мен тов мно же ст ва, так и на чис ло эле мен-

тов под мно же ст ва;

б) ни один не бу дет крас ным, сле до ва тель-

но, крас ный ис клю ча ет ся из са мо го мно же-

ст ва, его не долж ны вы би рать. 

Итак, n = 11

           k = 3

Ог ра ни че ние на ло же но на чис ло эле мен тов 

мно же ст ва. 

Уже из об ще го ана ли за за да чи мож но сде-

лать вы вод, что ог ра ни че ния мо гут на кла-

ды вать ся на все три со став ные ча с ти ус ло-

вия ком би на тор ных за дач: мно же ст во, под-

мно же ст ва, упо ря до чен ность, при чём в раз-

лич ных вза и мо свя зях.

В дан ной за да че ог ра ни че ния кос ну лись 

эле мен тов мно же ст ва и под мно же ст ва.

Рас смо т рим за да чу, в ко то рой ог ра ни че ния 

на кла ды ва ют ся на по ря док в под мно же ст ве.

За да ча 4. На пять со труд ни ков вы де ле но 

три пу тёв ки. Сколь ки ми спо со ба ми их мож-

А) Б)

1. Мно же ст во — «во жа тые», 

n = 3.

2. Под мно же ст во — «во жа-

тый», k = 1

3. Не упо ря до чен ное (во жа-

тый 1).

4. Со че та ние С
3

1

1. Мно же ст во — «де ти», 

n = 60.

2. Под мно же ст во — «де ти», 

k = 10

3. Не упо ря до чен ное (так как 

име ют оди на ко вые функ ци о-

наль ные зна че ния).

4. Со че та ние С
60

10

C
11

3
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но рас пре де лить меж ду ни ми, ес ли: а) пу-

тёв ки оди на ко вы; б) пу тёв ки раз лич ны?

Ог ра ни че ние: а) при сва и ва ет пу тёв кам од-

ну и ту же функ цию: С5
3.

Ог ра ни че ние: б) де ла ет их функ ци о наль но 

раз лич ны ми: А5
3.

Для фор ми ро ва ния пол но цен но го уме ния 

ре шать за да чи по ком би на то ри ке осо бое 

зна че ние име ют за да чи с вну т рен ни ми 

скры ты ми ог ра ни че ни я ми, на кла ды ва е мы-

ми струк ту рой са мо го под мно же ст ва.

За да ча 5. Да но мно же ст во цифр {1; 3; 0; 4; 

5}. Най ти а) сколь ко пя ти знач ных чи сел из 

не го мож но со ста вить; б) сколь ко сре ди них 

чёт ных.

1. Мно же ст во — 

«ци ф ры», n = 5

2. Под мно же ст во — 

«ци ф ры», k = 5

3. Упо ря до чен ное

Ог ра ни че ние: чис ла пя ти знач ные, сле до ва-

тель но, 0 на пер вом ме с те ис клю ча ет ся. Най-

дём чис ло та ких пе ре ста но вок, у ко то рых 0 на 

пер вом ме с те (за да ча с фик са ци ей).

Вы би ра ем из мно же ст ва 0 и фик си ру ем его 

в под мно же ст ве

{0...}:

n ста ло рав но 4

k ста ло рав но 4

Итак, 5-знач ных чи сел Р5 – P4

б) Ус ло вие чёт но с ти — это ог ра ни че ние на 

чис ло эле мен тов в мно же ст ве и под мно же-

ст ве с фик са ци ей чёт но го чис ла на кон це, 

но с учё том п. а):

1. (... 0) Р4

2. (... 4) Р4            = Р4 – Р3          2Р4 – Р3

     (0... 4) Р3

     2Р4 –Р3

Мы счи та ем, что вве де ние в учеб ный про-

цесс за дач, ус ло вия ко то рых поз во ля ют 

двой ст вен ную трак тов ку воз мож ных ог ра-

ни че ний (за да чи 2, 4), по лез но для бо лее 

глу бо ко го по ни ма ния уча щи ми ся смыс ла 

ком би на тор ных по ня тий.

Мож но ре ко мен до вать уча щим ся из ка-

кой-ли бо дан ной за да чи со здать за да чу, от-

но ся щу ю ся к дру гим по ня ти ям, вве де ни ем 

со от вет ст ву ю щих ог ра ни че ний или же сня-

ти ем ка ких-ли бо ог ра ни че ний. На при мер, в 

за да че 1, сняв или из ме нив ог ра ни че ние 

«хо ро шее зна ние пред ме тов уча щи ми ся», 

мы по лу чим воз мож ность со здать дру гой 

тип за да чи.

Рас смо т рим те перь воз мож ные пу ти ал го-

рит ми за ции про цес са ре ше ния за дач по те-

о рии ве ро ят но с тей. 

Не об хо ди мо от ме тить, что в за ви си мо с ти от 

вы де ля е мых на эту те му ча сов мож но ид ти 

по трём на прав ле ни ям.

1. Ис поль зуя ком би на то ри ку и клас си че с-

кое оп ре де ле ние ве ро ят но с ти со бы тия.

2. Ис поль зуя оп ре де ле ние ве ро ят но с ти со-

бы тия и ак си о мы те о рии ве ро ят но с тей.

З. Ис поль зуя и ком би на то ри ку, и ак си о мы 

(оп ре де ле ния). Этот путь, с на шей точ ки 

зре ния, оп ти ма лен для фор ми ро ва ния де-

я тель но с ти, на прав лен ной на ре ше ние за-

дач.

Рас смо т рим пер вый путь.

По оп ре де ле нию Р(А) = l/m, где l — чис ло 

слу ча ев, бла го при ят ных со бы тию А, из чис-

ла m — всех слу ча ев, воз мож ных в дан ном 

опы те, при чём чис ло слу ча ев ко неч но. При 

ори ен та ции на эту фор му лу воз мож на та кая 

про це ду ра ана ли за и ре ше ния за дач.

Ал го ритм 1

1. Оп ре де лить (и обо зна чить А) со бы тие, ве-

ро ят ность ко то ро го тре бу ет ся най ти. 

2. Оп ре де лить (и обо зна чить) все слу чаи, 

воз мож ные в дан ном опы те. Убе дить ся, что 

они удов ле тво ря ют ус ло ви ям слу ча ев.

3. Оп ре де лить, ка кие сре ди них слу чаи бла-

го при ят ны для А.

4. Най ти ве ро ят ность со бы тия А.

За да ча 1. В не ко то ром не про зрач ном ус т-

рой ст ве пе ре ме ши ва ют ся два ша ра, крас-

ный и си ний. При на жа тии кноп ки один шар 

вы ле та ет из ус т рой ст ва и па да ет в не го об-

рат но. Оп ре де лить ве ро ят ность по яв ле ния 

си не го ша ра хо тя бы один раз при двух, с 

от сроч кой, на жа ти ях кноп ки.

Р
5

Р
4
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1. Со бы тие, ве ро ят ность ко то ро го тре бу ет ся 

най ти: А — хо тя бы один раз по явит ся си ний 

шар.

2. Воз мож ны сле ду ю щие слу чаи:

А1 — си ний шар по явит ся толь ко при пер-

вом на жа тии;

А2 — си ний шар по явит ся толь ко при вто-

ром на жа тии;

А3 — си ний шар по явит ся при каж дом на жа-

тии;

А4 — си ний шар не по явит ся ни при ка ком 

из на жа тий.

Для со бы тий А1, А2, А3, А4 вы пол ня ют ся все 

ус ло вия слу ча ев:

1 — они не со вме с ти мы; 2 — рав но воз мож-

ные (по ус ло вию опы та); 3 — об ра зу ют пол-

ную груп пу (хо тя бы од но из них обя за тель но 

про изой дёт).

Та ким об ра зом, m = 4.

3. Бла го при ят ны ми для А яв ля ют ся со бы тия 

{А1; А2; А3}, т.е. l = 3

4. Р(А) = 3/4

За да ча 2. В ко роб ке ле жат 25 тран зи с то-

ров, 4 из них от ли ча ют ся но ми на лом. Ка ко-

ва ве ро ят ность то го, что пять взя тых на угад 

тран зи с то ров ока жут ся оди на ко вы ми?

1. А — (взя тые тран зи с то ры оди на ко вые).

2. Все го слу ча ев

1. Мно же ст во — 

«тран зи с то ры», n = 25

2. Под мно же ст во — 

«вы бран ные 

тран зи с то ры», k = 5

3. Не упо ря до чен ное

Крат кая за пись: 

1. n = 25

2. k = 5 

3. Не упо ря до чен ное

3. Бла го при ят ные слу чаи (т.е. вы бор оди на-

ко вых тран зи с то ров — фик са ция):

1. n = 21

2. k = 5

3. Не упо ря до чен ное

             C21
5

4. Р(А) = ——
              C25

5

За да ча 3. В ящи ке 15 оди на ко вых на ощупь 

ку би ков с раз лич ной ок ра с кой (6 крас ных и 

9 зе лё ных). На уда чу из вле ка ют 2 ку би ка. 

Ка ко ва ве ро ят ность то го, что они раз но го 

цве та?

1. А — (из вле чён ные ку би ки раз но го цве та).

2.

1. n = 15

2. k = 2 

3. Не упо ря до чен ное

3.

1. nк = 6     1. n3 = 6 

2. kк = 1   2. k3 = 1                  С6
1 · С9

1

3. Не упо ря до чен ное

              С6
1 · С9

1

4. Р(А) = ————
                С15

2

Рас смо т рим под хо ды к ал го рит ми за ции ре-

ше ния за дач по те о рии ве ро ят но с тей по на-

прав ле ни ям 2 и 3. 

Для фор ми ро ва ния де я тель но с ти, на прав-

лен ной на ре ше ние за дач с при ме не ни ем ак-

си ом, не об хо ди мо пред ва ри тель но на учить 

уча щих ся ра бо тать с со бы ти я ми: т.е. на хо-

дить сум му со бы тий и про из ве де ние; пред-

став лять со бы тие че рез со став ля ю щие его 

слу чаи; ус та нав ли вать ха рак тер вза и мо свя-

зи меж ду со бы ти я ми (сов ме ст ные — не со-

вме ст ные, за ви си мые — не за ви си мые и т.д.). 

Кро ме то го, для це ле на прав лен но го ос во е-

ния ука зан ных дей ст вий не об хо ди мо, с учё-

том вы де лен ных ча сов, оп ре де лить ти по вые 

за да чи, ко то рые уче ни ки долж ны бу дут ре-

шать. Ти пы за дач мо гут быть клас си фи ци ро-

ва ны по со бы ти ям, ве ро ят ность ко то рых тре-

бу ет ся най ти.

Пе ре чис лим не ко то рые из них.

I. За да чи, в ко то рых тре бу ет ся най ти ве ро-

ят ность по яв ле ния:

а) од но го из не сколь ких со бы тий; б) все воз-

мож ные со бы тия; в) хо тя бы од но из дан ных 

C
25

5

C
25

5

C
21

5

C
15

2

m

m

l

m

l
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со бы тий; г) толь ко од но (два и т.д.) из дан ных 

со бы тий и т.д.

II. За да чи с не о пре де лён но с тью в ус ло вии.

Для за дач пер во го ти па мож но со здать ал го-

рит мы а, б, в и т.д. или же не ко то рый обоб-

щён ный ал го ритм. Как по ка зы ва ет опыт, луч-

ше да вать уча щим ся обоб щён ный ал го ритм.

Ал го ритм 2

1. Оп ре де лить (и обо зна чить А, В и т.д.) со бы-

тие, ве ро ят ность ко то ро го тре бу ет ся най ти.

2. Вы де лить сре ди воз мож ных со бы тий со бы-

тия, бла го при ят ные для А (или со бы тия, че рез 

ко то рые мож но вы ра зить со бы тия, бла го при-

ят ные для А), или раз бить А на бла го при ят ные 

(со став ля ю щие его) со бы тия.

3. Вы ра зить со бы тие А че рез бла го при ят ные 

со бы тия.

4. Оп ре де лить вза и мо связь меж ду бла го-

при ят ны ми со бы ти я ми (учи ты вая свя зы ва ю-

щие их опе ра ции).

5. При ме нить со от вет ст ву ю щую ак си о му (ак-

си о мы).

6. Вы чис лить ве ро ят но с ти со бы тий.

Рас смо т рим при ме не ние ал го рит ма и его 

ва ри а ции к сле ду ю щей за да че.

За да ча 4. Из 10 не за ви си мо ра бо та ю щих 

стан ций че ты ре пе ре да ют спор тив ную ин-

фор ма цию. Од ним при ём ни ком про слу ши-

ва ют ся три на угад вы бран ные стан ции. Най-

ти ве ро ят ность то го, что:

а) все они пе ре да ют спор тив ную ин фор ма-

цию; б) хо тя бы од на пе ре да ёт спор тив ную 

ин фор ма цию в) толь ко две пе ре да ют спор-

тив ную ин фор ма цию.

а)

1. Со бы тие, ве ро ят ность ко то ро го тре бу ет ся 

най ти: А — (все про слу шан ные стан ции пе-

ре да ют спор тив ную ин фор ма цию).

2. Бла го при ят ные со бы тия (со бы тию А):

А
1
 — 1-я стан ция пе ре да ёт спор тив ную ин-

фор ма цию;

А
2
 — 2-я стан ция пе ре да ёт спор тив ную ин-

фор ма цию;

А
3
 — 3-я стан ция пе ре да ёт спор тив ную ин-

фор ма цию.

3. А = А
1
 ∩ А

2
 ∩ А

3
.

4. Со бы тия А
1
, А

2
, А

3
 за ви си мые.

5. Р(А) = Р(А
1
) · Р(А

2
/А

1
) · Р(А

3
/А

1
 ∩ А

2
)

                  4     3      2      1
6. Р(А) = — · — · — = —
              10   9    8     30

Ре ше ние с по мо щью ком би на то ри ки:

1. А.

2.

1.  n = 10

2.   k = 3

3. Не упо ря до чен ное

3.

1. n = 4 

2. k = 3 

3. Не упо ря до чен ное 

              C4
3

4. Р(А) = ——

              C10
3

б)

1. В — (хо тя бы од на из вы бран ных стан ций 

пе ре да ёт спор тив ную ин фор ма цию).

Для ре ше ния это го ти па за дач ра ци о наль но 

най ти сна ча ла В, а за тем вос поль зо вать ся 

фор му лой Р(В) = 1 – Р(В
–

). По это му в пер вом 

ша ге вво дим со бы тие, про ти во по лож ное В: 

В
– 

— (все вы бран ные стан ции не пе ре да ют 

спор тив ную ин фор ма цию).

2. Бла го при ят ные для 
–
B: 

–
А

1
, 

–
А

2
, 

–
А

3
. 

3. В
– 

= 
–
А

1
 ∩ 

–
А

2
 ∩ 

–
А

3
.

4. 
–
А

1
, 

–
А

2
, 

–
А

3
 — за ви си мые со бы тия.

5. Р(
–
В) = Р(

–
А

1
) · Р(

–
А

2
/
–
А

1
) · Р(

–
А

3
/
–
А

1
 ∩ 

–
А

2
)

           6    5     4     1
Р(

–
В) = — · — · — = —

          10    9    8    30

                 1     5
6. Р(В) 1 – — = —.
                 6      6

C
10

3

C
4

3

m

l
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С по мо щью ком би на то ри ки. 

              С6
3

Р(В) 1 – ——   .
             С10

3

в) 

1. С — (толь ко две стан ции пе ре да ют нуж-

ную ин фор ма цию).

2. А1, А2, А3 — со бы тия, че рез ко то рые мож-

но вы ра зить бла го при ят ные со бы тия.

3. С = (А
1
 ∩ А

2
 ∩ 

–
А

3
) ∪ (А

1
 ∩ 

–
А

2
 ∩ А

3
) ∪

(
–
А

1
 ∩ А

2
 ∩ А

3
)

4. А1, А2, А3 — не за ви си мые со бы тия.

5. Р(С) = Р(А
1
) · Р(А

2
/А

1
) · Р(

–
А

3
/А

1
 ∩ 

–
А

2
) + 

+ Р(А
1
) · Р(

–
А

2
/А

1
) · Р(А

3
/А

1
 ∩ 

–
А

2
) + 

+ Р(
–
А

1
) · Р(А

2
/
–
А

1
) · Р(А

3
/
–
А

1
 ∩ А

2
)

               4    3    6     4    6     3
6. Р(С) = — · — · — + — · — · — +
              10   9     8    10   9    8

    6   4     3
+ — · — · — = 0,3
   10   9    8

С по мо щью ком би на то ри ки. 

                C4
2 · C6

1

     Р(С) = ———— = 0,3.
                   C10

3

Часть за дач с не о пре де лён но с тью в ус ло-

вии (ко то рая рас кры ва ет ся не ко то рой си с-

те мой ги по тез) от но сит ся к за да чам, ре ша е-

мым с по мо щью фор му лы пол ной ве ро ят но-

с ти. Для их ре ше ния мож но пред по ло жить 

сле ду ю щий ал го ритм.

Ал го ритм 3

1. Оп ре де лить (и обо зна чить) со бы тие, ве-

ро ят ность ко то ро го тре бу ет ся най ти. 

Ес ли в ус ло вии есть не о пре де лён ность 

от но си тель но вы де лен но го со бы тия, то — 

шаг 2. Ес ли нет, то — ал го рит мы 1, 2.

2. Рас крыть не о пре де лён ность си с те мой ги-

по тез (Н1, Н2, Н3, … Нn).

3. Най ти ве ро ят но с ти ги по тез, про ве с ти кон-

троль 

                                n

                         (Σ P(H
i
) = 1).

                                    i = 1

4. Най ти ус лов ные ве ро ят но с ти со бы тия А.

5. При ме нить фор му лу пол ной ве ро ят но с ти.

За да ча 5. В од ной из урн со дер жит ся 20 ша-

ров, из них 4 жёл тых, в дру гой 10 ша ров, из 

них 6 жёл тых. Из каж дой ур ны на угад из вле-

ка ют по од но му ша ру, а за тем из этих двух 

ша ров на угад бе рут один шар. Най ти ве ро ят-

ность то го, что взя тый шар жёл тый.

1. А — взя тый шар жёл тый.

2. Не о пре де лён ность от но си тель но со бы тия 

А — не из ве ст но, ка ко го цве та эти два ша ра:

Н
1
 — оба ша ра не жёл тые;

Н
2
 — толь ко один шар жёл тый;

Н
3
 — оба ша ра жёл тые.

3. Каж дая ги по те за за ви сит от то го, ка кие 

ша ры из вле че ны из ур ны. При на хож де нии 

ве ро ят но с тей ги по тез вос поль зу ем ся ал го-

рит мом 2.

а) 1. Н
1
 — все ша ры не жёл тые.

2. 
–
А

1
 — из пер вой ур ны из вле чён не жёл тый 

шар;
–
А

2
 — из пер вой ур ны из вле чён не жёл тый 

шар;

3. Н
1
 = 

–
А

1
 ∩ 

–
А

2

4. 
–
А

1
,
 

–
А

2
 — не за ви си мые со бы тия.

                                      16   4
5. Р(Н1) = Р(

–
А1) · Р (

–
А2) = — · — = 0,32

                                      20  10

б) Н
2
 = (

–
А

1
 ∩ А

2
) ∪ (А

1
 ∩ 

–
А

2
);  Р(Н

2
) = 0,56

в) Н
3
 = А

1
 ∩ А

2
; Р(Н

3
) = 0,12

Кон троль: Р(Н
1
) + Р(Н

2
) + Р(Н

3
) = 1

4. Р(А/ Н
1
) = 0; Р(А/ Н

2
) = 0,5; Р(А/ Н

3
) = 1

5. Р(А) = Р(Н
1
) · Р(А/ Н

1
) + Р(Н

2
) · Р(А/ Н

2
) + 

Р(Н
3
) · Р(А/ Н

3
) = 0,4 

От вет: Ве ро ят ность по яв ле ния жёл то го ша-

ра рав на 0,4. 

Подводя итог, можно отметить, что, давая 

учащимся методы анализа и решения задач 

в алгоритмизированном виде, мы тем самым 

обучаем их деятельностному подходу, кото-

рый позволяет им проникать в логическую 

глубину этих задач, понимать характер взаи-

мосвязей между событиями и явлениями, 

существующими не только в комбинаторики 

и теории вероятностей, но и в жизни.  �


