
Современная россий-

ская действительность предъ-

являет особые требования к

комбинаторному мышле-

нию подрастающего поко-

ления, в том числе к их воз-

можностям предвидеть,

рассчитывать вероятность

наступления того или иного

события. Введение в школе

основ комбинаторики и те-

ории вероятностей в каче-

стве одной из своих задач

ставит развитие именно та-

кого мышления. 

В основе ниже рассмат-

риваемых стратегий лежит

идея подхода, применяемо-

го современным менедж-

ментом для выстраивания и

налаживания эффективного

производства, оптимально-

го управления проектами, —

теория ограничений Элияху

Голдратт2.

Основным понятием комбинато-

рики является понятие множества —

неупорядоченного или упорядочен-

ного. Эти понятия впервые встреча-

ются учащимся в курсе математики и

от того, насколько чётко они будут

соотносить предъявленные им мно-

жества с одним из этих классов, за-

висит степень овладения и осозна-

ния ими понятий комбинаторики,

умения применять их в соответству-

ющих контекстах. 

В комбинаторике множество

рассматривается с точки зрения то-

го, что можно с ним сделать, или как

одно множество соотнести с дру-

гим. Исходя из этого понятие неупо-

рядоченного множества можно опи-

сать как некий набор элементов,

связанных между собой лишь отно-

шением принадлежности данному

множеству, т.е. по отношению друг к

другу элементы этого множества

обладают неограниченной (качест-

венно) свободой взаиморасположе-

ния и взаимосвязей. Понятие упоря-

доченного множества можно опи-

сать как множество, на котором

задан некоторый порядок, т.е. эле-

менты его либо ограничены в свобо-

де взаиморасположения (произве-

дена их фиксация в множестве), ли-

бо на множестве задана какая-то

структура, либо каждому элементу

присвоена возможность оказывать

воздействие на элементы другого

множества, причём воздействия не

одинаковые, но связанные (порядок

через последовательность, структу-

ру воздействия, действия).
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1 Стратегия — хорошо спланированная серия действий для достижения какой-либо цели. Сло-
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2 Детмер У. Теория ограничений Голдратт: Системный подход к непрерывному совершенствова-

нию. М., 2007.



Рассмотрим примеры, иллюст-

рирующие сказанное.

Пусть дано неупорядоченное

числовое множество А = {1; 2; 5; 7}. 

Для того чтобы учащиеся могли

представить, что элементы неупоря-

доченного множества не ограничены

в свободе взаиморасположения,

можно предложить следующее опи-

сание: множество карточек с напи-

санными цифрами подбрасывается

вверх, и в момент, пока они падают,

мы имеем неупорядоченное множе-

ство. Как только карточки легли на

пол, мы можем считать их положение

зафиксированным, а множество —

упорядоченным относительно этой

фиксации.

Используя это множество, можно

получить упорядоченные множества.

Так, В = (1; 2; 5; 7) получено введением

на А порядка — отношение «не мень-

ше», С = (7; 5; 2; 1) — не больше, Г = 

(1; 5; 2; 7) и Е = (7; 1; 5; 2) — фиксаци-

ей элементов, т.е. ограничением сво-

боды взаиморасположения.

Рассмотрим теперь нечисловые

множества. Пусть дано множество L

(L — «люди»). Это множество неупо-

рядоченное, так как на его элементы

не наложены никакие ограничения,

на этом множестве нет никаких отно-

шений, т.е. с точки зрения действен-

ной направленности элементы L

могут заниматься любой деятельнос-

тью, функционировать вне зависимо-

сти от остальных, между ними нет

никакой структурной связи. Здесь

следует оговорить, что мы абстраги-

руемся от социальных и биологичес-

ких структур, которые связывают

всех людей.

Возьмём для рассмотрения сле-

дующие множества, составленные из

данного:

K — «редакционное бюро»;

D — «дежурные в группе»;

I — «игроки сборной».

Перед нами стоит задача разо-

браться, настолько ли «сильны» ог-

раничения, наложенные на элемен-

ты множества L, что ими установлен

действенный порядок элементов, ус-

тановлена взаимосвязь между ними.

Множество К: каждый его эле-

мент обладает строго определённым

действием и все его элементы связа-

ны между собой определённой струк-

турой (структура редакционного бю-

ро). Таким образом К — упорядочен-

ное множество.

Множество D: его элементы не-

сут одинаковую действенную нагруз-

ку, и с точки зрения порядка они не-

различимы, т.е. D — неупорядочен-

ное множество. На этом множестве

легко показать, как достаточно нало-

жить на его элементы небольшое ог-

раничение, и мы получим упорядо-

ченное множество. Например, пусть

в этом множестве один дежурный —

старший, другой подметает пол, тре-

тий его моет, четвёртый моет парты и

т.д. Элементы стали действенно раз-

личимы, и множество приобрело по-

рядок.

Таким образом, учащимся до-

статочно дать ориентировку на не-

упорядоченное множество как мно-

жество, элементы которого дейст-

венно неразличимы, т.е. множество

(нечисловое) как бы составлено из

одного, но тиражируемого элемента.

Тогда множество с действенно разли-

чимыми элементами они правильно и

без ошибок относят к упорядоченным

множествам.

Множество I нельзя без допол-

нительных ограничений отнести ни к

упорядоченным, ни к неупорядочен-
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ным, так как неизвестно, о какой

сборной идёт речь — это может быть

сборная и по волейболу, и по шахма-

там, и по городкам, и по футболу.

Мы считаем, что для полноцен-

ного формирования понятий необхо-

димо давать примеры множеств, ко-

торые нельзя сразу отнести к какому-

либо из рассматриваемых классов.

Например, про множество Р — «пу-

тёвки» нельзя сказать, что оно упоря-

доченное, но нельзя сказать, что оно

и неупорядоченное. Вводя ограни-

чения Р — «путёвки одинаковые» или

Р — «путёвки различные», мы можем

отнести его как к одному классу мно-

жеств, так и к другому.

После того как сформировано

действие распознавания множеств

на упорядоченность через определе-

ние наличия ограничений, можно пе-

реходить к введению понятий комби-

наторики. Для того чтобы эти понятия

учащиеся увидели в неразрывной

связи и переходах от одного понятия

к другому, их необходимо формиро-

вать одновременно, применяя при

этом для наглядности графы.

Покажем некоторые фрагменты

возможного введения понятий.

Даются три задачи, которые ре-

шаются с применением графов.

1. Сколькими способами можно

выбрать двух дежурных из четырёх

учащихся?

2. Сколькими способами можно

выбрать двух дежурных из четырёх

учащихся так, чтоб один из них был

старшим дежурным?

3. Сколькими способами можно

расставить четырёх дежурных на че-

тырёх этажах?

Однотипность основного множе-

ства в задачах позволяет, не отвлека-

ясь на частности, проследить измене-

ния в характере решений в зависимо-

сти от характеристик множеств, кото-

рыми мы оперируем (упорядочен-

ность, число элементов). Кроме того,

при анализе и решении таким обра-

зом подобранных задач получаем

числовые зависимости, отражающие

характеристические свойства поня-

тий. Графы вышеуказанных задач

рассмотрены на рисунке 1 на с. 50.

Как видно из представленных гра-

фов, в первой задаче речь идёт об из-

менении состава подмножества без

его организации (неупорядоченное).

Во второй задаче — об изменении со-

става подмножества с одновременной

его организацией (упорядоченнос-

тью). В третьей задаче мы наглядно

видим различные варианты организа-

ции (упорядочения) всего множества.

Таким образом, мы оперируем

тремя основными понятиями комби-

наторики: сочетанием, размещением,

перестановкой. Учащимся можно

предложить самим дать определения

этих понятий после того, как будут вы-

делены их существенные признаки. 

Обобщая эти определения, мож-

но, например, сказать, что: 

сочетание — это любое (неупо-

рядоченное) подмножество некото-

рого множества;

размещение — это любое упо-

рядоченное подмножество некоторо-

го множества;

перестановка — это результат

любого упорядочивания всего данно-

го множества (с учётом числа эле-

ментов и порядка в подмножествах).

Введённые таким образом поня-

тия легко позволяют установить пе-

реход от одного понятия к другому;

установить, какое из них является по

отношению к какому общим, какое —

частным.



Так, сочетание является обоб-

щением для размещения и переста-

новки. Из него может быть получено

размещение введением дополни-

тельного ограничения на элементы

подмножества — упорядочения; пе-

рестановка — расширением числа

элементов подмножества до всего

множества и их упорядочением, т.е.

двумя ограничениями.

Если обозначения числа сочета-

ний Сn
k, размещений Аn

k и перестано-

вок Рn будем считать за символы са-

мих понятий, то возможно построе-

ние следующей графической схемы

перехода от одного понятия к друго-

му (схема их взаимосвязи): 

Кроме того, анализ полученных

графов в рассмотренных задачах, а

также полученной взаимосвязи (об-

щее, частное) позволяет устанавли-

вать количественные взаимосвязи

между числом сочетаний, размеще-

ний и перестановок: прямо пропор-

циональные или обратно пропорцио-

нальные, что даёт возможность легко

вывести соответствующие формулы

вычисления числа сочетаний, разме-

щений и перестановок из каких-либо

заданных множеств.

После того как сформированы

вышеперечисленные понятия и дей-

ствия, а также сформировано умение

работать с формулами, можно пере-

ходить к решению задач. 

Решение задач по комбинатори-

ке основано на использовании над-
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Рис. 1. Графы задач на распределение дежурных
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предметной деятельности — подве-

дения под понятие. 

Для анализа условия задачи мы

предлагаем следующую деятельно-

стно-смысловую схему (рис. 2).

Можно также создать соответст-

вующий алгоритм, предназначенный

для анализа условий задачи, но мы

отказались от него вследствие его

громоздкости.

Деятельностно-смысловая схе-

ма, с нашей точки зрения, характери-

зуется динамичностью, простотой

чтения и быстротой запоминания в

ходе работы с ней.

Поясним предложенную схему.

Первым шагом выделяется

множество, о котором идёт речь в за-

даче, и определяется число его эле-

ментов. Вторым шагом выясняется,

о чём идёт речь: о самом множестве

или о его подмножестве, сколько в

нём элементов. Третьим шагом оп-

ределяется, упорядоченное это под-

множество или нет. Затем относим

задачу к сочетанию, размещению или

перестановке.

Предложенная схема — это об-

щий подход к решению задач по

комбинаторике, которая может ви-

доизменяться: уменьшаться, увели-

чиваться, применяться несколько

раз при решении одной и той же за-

дачи и т.д. Кроме того, если двигать-

ся от висячих вершин к связанным

вершинам графа (схемы) по соот-

ветствующим ветвям, мы получим

определения соответствующих по-

нятий (сочетание — неупорядочен-

ное подмножество множества и т.д.)

Рассмотрим применение общей

деятельностно-смысловой схемы к

решению конкретных задач.

Задача 1. Из 10 учащихся нужно

отобрать по одному человеку для

участия в одновременно проходящих

олимпиадах по математике, черче-

нию, физике и литературе. Скольки-

ми способами это можно сделать, ес-

ли все учащиеся хорошо знают эти

предметы?

1. Множество — «учащиеся», n = 10.

2. Подмножество — «учащиеся,

идущие на олимпиаду», k = 4.

Рис. 2. Деятельностно-смысловая схема анализа задач по комбинаторике



3. Упорядоченное (порядок оп-

ределяется функцией (деятельнос-

тью) учащегося в подмножестве).

4. Задача относится к размеще-

нию (по определению):

А10
4 = 10 · 9 · 8 · 7 = 5040.

Задача 2. В здании детского ла-

геря живут трое вожатых и 60 детей.

Сколькими способами можно выде-

лить одного вожатого и 10 детей для

уборки здания?

Так как мы имеем два множест-

ва, то:

Взаимосвязь:

В Б) можно сделать размеще-

ния, если в условие задачи внести ог-

раничения, что каждый из 10 детей

должен заниматься определённой

работой и работа проводится одно-

временно.

Рассмотрим задачи с «фиксаци-

ей элемента».

Задача 3. Сколькими способа-

ми из 12 разноцветных проводов

можно выбрать три так, чтобы: а)

один был зелёным; б) ни один не был

красным?

Здесь, как видим, явная фикса-

ция элементов, следовательно, для

решения необходимо выявить, на что

этой фиксацией будет наложено ог-

раничение.

1. Множество — «цветные про-

вода», n = 12.

2. Подмножество — «выбранные

цветные провода», k = 3.

З. Неупорядоченное подмноже-

ство.

После общего анализа рассмат-

риваем вводимые ограничения и оп-

ределяем, на что они наложены:

а) один в подмножестве всегда

зелёный — выбираем зелёный и фик-

сируем его в подмножестве. Таким

образом,

n стало равно 11

k стало равно 2 

Ограничения наложены как на

число элементов множества, так и на

число элементов подмножества;

б) ни один не будет красным,

следовательно, красный исключает-

ся из самого множества, его не долж-

ны выбирать. 

Итак, n = 11

k = 3

Ограничение наложено на число

элементов множества. 

Уже из общего анализа задачи

можно сделать вывод, что ограниче-

ния могут накладываться на все три

составные части условия комбина-

торных задач: множество, подмноже-

ства, упорядоченность, причём в раз-

личных взаимосвязях.

В данной задаче ограничения

коснулись элементов множества и

подмножества.
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А) Б)

1. Множество — «вожа-

тые», n = 3.

2. Подмножество — «во-

жатый», k = 1

3. Неупорядоченное (во-

жатый 1).

4. Сочетание С3
1

1. Множество — «дети»,

n = 60.

2. Подмножество — «де-

ти», k = 10

3. Неупорядоченное (так

как имеют одинаковые

функциональные значе-

ния).

4. Сочетание С60
10

C11
2

C11
3
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Рассмотрим задачу, в которой

ограничения накладываются на поря-

док в подмножестве.

Задача 4. На пять сотрудников

выделено три путёвки. Сколькими

способами их можно распределить

между ними, если: а) путёвки одина-

ковы; б) путёвки различны?

Ограничение: а) присваивает пу-

тёвкам одну и ту же функцию: С5
3.

Ограничение: б) делает их функ-

ционально различными: А5
3.

Для формирования полноценно-

го умения решать задачи по комби-

наторике особое значение имеют

задачи с внутренними скрытыми

ограничениями, накладываемыми

структурой самого подмножества.

Задача 5. Дано множество

цифр {1; 3; 0; 4; 5}. Найти а) сколько

пятизначных чисел из него можно со-

ставить; б) сколько среди них чётных.

а) Множество — 

«цифры», n = 5

1. Подмножество — 

«цифры», k = 5

2. Упорядоченное

Ограничение: числа пятизнач-

ные, следовательно, 0 на первом ме-

сте исключается. Найдём число таких

перестановок, у которых 0 на первом

месте (задача с фиксацией).

Выбираем из множества 0 и фик-

сируем его в подмножестве

{0...}:

n стало равно 4

k стало равно 4

Итак, 5-значных чисел Р5 – P4

б) Условие чётности — это огра-

ничение на число элементов в мно-

жестве и подмножестве с фиксацией

чётного числа на конце, но с учётом

п. а):

1. (... 0) Р4

2. (... 4) Р4 = Р4 – Р3 2Р4 – Р3

(0... 4) Р3

2Р4 –Р3

Мы считаем, что введение в

учебный процесс задач, условия ко-

торых позволяют двойственную трак-

товку возможных ограничений (зада-

чи 2, 4), полезно для более глубокого

понимания учащимися смысла ком-

бинаторных понятий.

Можно рекомендовать учащим-

ся из какой-либо данной задачи со-

здать задачу, относящуюся к другим

понятиям, введением соответствую-

щих ограничений или же снятием ка-

ких-либо ограничений. Например, в

задаче 1, сняв или изменив ограни-

чение «хорошее знание предметов

учащимися», мы получим возмож-

ность создать другой тип задачи.

Рассмотрим теперь возможные

пути алгоритмизации процесса ре-

шения задач по теории вероятнос-

тей. 

Необходимо отметить, что в за-

висимости от выделяемых на эту те-

му часов можно идти по трём направ-

лениям.

1. Используя комбинаторику и

классическое определение вероят-

ности события.

2. Используя определение веро-

ятности события и аксиомы теории

вероятностей.

З. Используя и комбинаторику, и

аксиомы (определения). Этот путь, с

нашей точки зрения, оптимален для

формирования деятельности, на-

правленной на решение задач.

Рассмотрим первый путь.

Р5

Р4



По определению Р(А) = l/m, где 

l — число случаев, благоприятных со-

бытию А, из числа m — всех случаев,

возможных в данном опыте, причём

число случаев конечно. При ориента-

ции на эту формулу возможна такая

процедура анализа и решения задач.

Алгоритм 1.

1. Определить (и обозначить А)

событие, вероятность которого тре-

буется найти.

2. Определить (и обозначить)

все случаи, возможные в данном

опыте. Убедиться, что они удовлетво-

ряют условиям случаев.

3. Определить, какие среди них

случаи благоприятны для А.

4. Найти вероятность события А.

Задача 1. В некотором непро-

зрачном устройстве перемешивают-

ся два шара, красный и синий. При

нажатии кнопки один шар вылетает

из устройства и падает в него обрат-

но. Определить вероятность появле-

ния синего шара хотя бы один раз

при двух, с отсрочкой, нажатиях

кнопки.

1. Событие, вероятность которо-

го требуется найти: А — хотя бы один

раз появится синий шар.

2. Возможны следующие случаи:

А1 — синий шар появится только

при первом нажатии;

А2 — синий шар появится только

при втором нажатии;

А3 — синий шар появится при

каждом нажатии;

А4 — синий шар не появится ни

при каком из нажатий.

Для событий А1, А2, А3, А4 выпол-

няются все условия случаев:

1 — они несовместимы; 2 — рав-

новозможные (по условию опыта); 

3 — образуют полную группу (хотя бы

одно из них обязательно произойдёт).

Таким образом, m = 4.

3. Благоприятными для А явля-

ются события {А1; А2; А3}, т.е. l = 3

4. Р(А) = 3/4

Задача 2. В коробке лежат 25

транзисторов, 4 из них отличаются

номиналом. Какова вероятность то-

го, что пять взятых наугад транзисто-

ров окажутся одинаковыми?

1. А — (взятые транзисторы оди-

наковые).

2. Всего случаев

1. Множество — 

«транзисторы», n = 25

m 2. Подмножество — 

«выбранные 

транзисторы», k = 5

3. Неупорядоченное

Краткая запись:

1. n = 25

m 2. k = 5 

3. Неупорядоченное

3. Благоприятные случаи (т.е.

выбор одинаковых транзисторов —

фиксация):

1. n = 21

l 2. k = 5

3. Неупорядоченное

C21
5

4. Р(А) = ——
C25

5

Задача 3. В ящике 15 одинако-

вых на ощупь кубиков с различной ок-

раской (6 красных и 9 зелёных). На-

удачу извлекают 2 кубика. Какова ве-

роятность того, что они разного

цвета?

1. А — (извлечённые кубики раз-

ного цвета).
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2.

1. n = 15

m 2. k = 2 

3. Неупорядоченное

3.

1. nк = 6     1. n3 = 6

l 2. kк = 1   2. k3 = 1 С6
1 · С9

1

3. Неупорядоченное

С6
1 · С9

1

4. Р(А) = ————
С15

2

Рассмотрим подходы к алгорит-

мизации решения задач по теории

вероятностей по направлениям 2 и 3. 

Для формирования деятельнос-

ти, направленной на решение задач с

применением аксиом, необходимо

предварительно научить учащихся

работать с событиями: т.е. находить

сумму событий и произведение;

представлять событие через состав-

ляющие его случаи; устанавливать

характер взаимосвязи между собы-

тиями (совместные — несовместные,

зависимые — независимые и т.д.).

Кроме того, для целенаправленного

освоения указанных действий необ-

ходимо, с учётом выделенных часов,

определить типовые задачи, которые

ученики должны будут решать. Типы

задач могут быть классифицированы

по событиям, вероятность которых

требуется найти.

Перечислим некоторые из них.

I. Задачи, в которых требуется

найти вероятность появления:

а) одного из нескольких собы-

тий; б) все возможные события; в) хо-

тя бы одно из данных событий; 

г) только одно (два и т.д.) из данных

событий и т.д.

II. Задачи с неопределённостью

в условии.

Для задач первого типа можно

создать алгоритмы а, б, в и т.д. или

же некоторый обобщённый алго-

ритм. Как показывает опыт, лучше да-

вать учащимся обобщённый алго-

ритм.

Алгоритм 2.

1. Определить (и обозначить А, В

и т.д) событие, вероятность которого

требуется найти.

2. Выделить среди возможных

событий события, благоприятные для

А (или события, через которые можно

выразить события, благоприятные

для А), или разбить А на благоприят-

ные (составляющие его) события.

3. Выразить событие А через

благоприятные события.

4. Определить взаимосвязь меж-

ду благоприятными событиями (учи-

тывая связывающие их операции).

5. Применить соответствующую

аксиому (аксиомы).

6. Вычислить вероятности собы-

тий.

Рассмотрим применение алго-

ритма и его вариации к следующей

задаче.

Задача 4. Из 10 независимо ра-

ботающих станций четыре передают

спортивную информацию. Одним

приёмником прослушиваются три на-

угад выбранные станции. Найти ве-

роятность того, что:

а) все они передают спортивную

информацию; б) хотя бы одна пере-

даёт спортивную информацию в)

только две передают спортивную ин-

формацию.

а)

1. Событие, вероятность которо-

го требуется найти: А — (все прослу-

C15
2



шанные станции передают спортив-

ную информацию).

2. Благоприятные события (со-

бытию А):

А1 — 1-я станция передаёт спор-

тивную информацию;

А2 — 2-я станция передаёт спор-

тивную информацию;

А3 — 3-я станция передаёт спор-

тивную информацию;

3. А = А1 ∩ А2 ∩ А3.

4. События А1, А2, А3 зависимые.

5. Р(А) = Р(А1) · Р(А2/А1) · Р(А3/А1∩А2)

4     3    2      1
6. Р(А) = — · — · — = —

10    9    8     30

Решение с помощью комбинато-

рики:

1. А.

2.

1.  n = 10

m 2.   k = 3

3. Неупорядоченное

3.

1. n = 4 

l 2. k = 3 

3. Неупорядоченное 

C4
3

4. Р(А) = ——
C10

3

б)

1. В — (хотя бы одна из выбран-

ных станций передаёт спортивную

информацию).

Для решения этого типа задач

рационально найти сначала В, а за-

тем воспользоваться формулой Р(В)

= 1 – Р(В
–

). Поэтому в первом шаге

вводим событие, противоположное

В: В
– 

— (все выбранные станции не пе-

редают спортивную информацию).

2. Благоприятные для 
–
А1, 

–
А2, 

–
А3. 

3. В
– 

= 
–
А1 ∩

–
А2 ∩

–
А3.

4. 
–
А1, 

–
А2, 

–
А3 — зависимые собы-

тия.

5. Р(
–
В) = Р(

–
А1) · Р(

–
А2/

–
А1) · Р(

–
А3/

–
А1 ∩

–
А2)

6     5    4      1
Р(

–
В) = — · — · — = —

10    9    8     30

1      5
6. Р(В) 1 – — = —.

6      6

С помощью комбинаторики.

С6
3

Р(В) 1 – ——   .
С10

3

в) 

1. С — (только две станции пере-

дают нужную информацию).

2. А1, А2, А3 — события, через ко-

торые можно выразить благоприят-

ные события.

3. С = (А1 ∩ А2 ∩
–
А3) ∪ (А1 ∩

–
А2 ∩ А3) ∪

(
–
А1 ∩ А2 ∩ А3)

4. А1, А2, А3 — независимые события.

5. Р(С) = Р(А1) · Р(А2/А1) · Р(
–
А3/А1∩

–
А2) + 

+ Р(А1) · Р(
–
А2/А1) · Р(А3/А1 ∩

–
А2) + 

+ Р(
–
А1) · Р(А2/

–
А1) · Р(А3/

–
А1 ∩ А2)

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

10   9     8    10    9     8

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

С помощью комбинаторики.

C4
2 · C6

1

Р(С) = ————= 0,3.
C10

3

Часть задач с неопределённос-

тью в условии (которая раскрывается

некоторой системой гипотез) отно-
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сится к задачам, решаемым с помо-

щью формулы полной вероятности.

Для их решения можно предполо-

жить следующий алгоритм.

Алгоритм 3.

1. Определить (и обозначить)

событие, вероятность которого тре-

буется найти. 

Если в условии есть неопреде-

лённость относительно выделенного

события, то — шаг 2. Если нет, то —

алгоритмы 1, 2.

2. Раскрыть неопределённость

системой гипотез (Н1, Н2, Н3, … Нn).

3. Найти вероятности гипотез,

провести контроль 

n

(Σ P(Hi) = 1).
i = 1

4. Найти условные вероятности

события А.

5. Применить формулу полной

вероятности.

Задача 5. В одной из урн содер-

жится 20 шаров, из них 4 жёлтых, в

другой 10 шаров, из них 6 жёлтых. Из

каждой урны наугад извлекают по од-

ному шару, а затем из этих двух ша-

ров наугад берут один шар. Найти ве-

роятность того, что взятый шар жёл-

тый.

1. А — взятый шар жёлтый.

2. Неопределённость относи-

тельно события А — неизвестно, ка-

кого цвета эти два шара:

Н1 — оба шара не жёлтые;

Н2 — только один шар жёлтый;

Н3 — оба шара жёлтые.

3. Каждая гипотеза зависит от

того, какие шары извлечены из урны.

При нахождении вероятностей гипо-

тез воспользуемся алгоритмом 2.

а) 1. Н1 — все шары не жёлтые.

2. 
–
А1 — из первой урны извлечён

не жёлтый шар;
–
А2 — из первой урны извлечён не

жёлтый шар;

3. Н1 = 
–
А1 ∩

–
А2

4. 
–
А1,

–
А2 — независимые события.

16   4
5. Р(Н1) = Р(

–
А1) · Р (

–
А2) = — · — = 0,32

20  10

б) Н2 = (
–
А1 ∩ А2) ∪ (А1 ∩

–
А2);

Р(Н2) = 0,56

в) Н3 = А1 ∩ А2; Р(Н3) = 0,12

Контроль: Р(Н1) + Р(Н2) + Р(Н3) = 1

4. Р(А/ Н1) = 0; Р(А/ Н2) = 0,5; 

Р(А/ Н3) = 1

5. Р(А) = Р(Н1) · Р(А/ Н1) + Р(Н2) ·

Р(А/ Н2) + Р(Н3) · Р(А/ Н3) = 0,4 

Ответ: Вероятность появления

жёлтого шара равна 0,4. 

Подводя итог, можно отметить,

что, давая учащимся методы анализа

и решения задач в алгоритмизиро-

ванном виде, мы тем самым даём им

деятельностный подход, который

позволяет проникнуть в логическую

глубь этих задач, понять характер

взаимосвязей между событиями и

явлениями, существующими не толь-

ко в комбинаторике и теории вероят-

ностей, но и в жизни. 


