
x1. |LEMENTARNAQ TEORIQ WEROQTNOSTEJ

lEKCIQ 1

wO MNOGIH OBLASTQH ^ELOWE^ESKOJ DEQTELXNOSTI SU]ESTWU@T SITU-

ACII, KOGDA OPREDELENNYE QWLENIQ MOGUT POWTORQTXSQ NEOGRANI^EN-

NOE ^ISLO RAZ W ODINAKOWYH USLOWIQH. aNALIZIRUQ POSLEDOWATELXNO

REZULXTATY TAKIH PROSTEJ[IH QWLENIJ, KAK PODBRASYWANIE MONETY,

IGRALXNOJ KOSTI, WYBROS KARTY IZ KOLODY I T.P., MY ZAME^AEM DWE

OSOBENNOSTI, PRISU]IE TAKOGO RODA \KSPERIMENTAM. wO-PERWYH, NE

PREDSTAWLQETSQ WOZMOVNYM PREDSKAZATX ISHOD POSLEDU@]EGO \KSPE-

RIMENTA PO REZULXTATAM PREDYDU]IH, KAK BY NI BYLO WELIKO ^IS-

LO PROWEDENNYH ISPYTANIJ. wO-WTORYH, OTNOSITELXNAQ ^ASTOTA OPRE-

DELENNYH ISHODOW PO MERE ROSTA ^ISLA ISPYTANIJ STABILIZIRUETSQ,

PRIBLIVAQSX K OPREDELENNOMU PREDELU. sLEDU@]AQ TABLICA SLUVIT

PODTWERVDENIEM \TOGO ZAME^ATELXNOGO FAKTA, SOSTAWLQ@]EGO OSNOWU

AKSIOMATI^ESKOGO POSTROENIQ TEORII WEROQTNOSTEJ KAK MATEMATI^ES-

KOJ DISCIPLINY.

Nnn 102 104 106

1 41 4985 499558

2 48 5004 499952

3 44 5085 500114

4 52 4946 500064

5 58 4978 500183

6 52 4985 499533

7 45 5012 500065

8 50 4931 500317

9 52 5016 500449

10 45 4973 500704

Er 10�1 10�2 10�3

pERWYJ STOLBEC \TOJ TABLICY

UKAZYWAET NOMER \KSPERIMENTA; PO-

SLEDU@]IE STOLBCY SODERVAT DAN-

NYE O KOLI^ESTWAH m WYPADENIQ

GERBA W n(= 102; 104; 106) PODBRASY-

WANIQH (ISPYTANIQH) PRAWILXNOJ

SIMMETRI^NOJ MONETY. tAKIM OB-

RAZOM, PROWODILOSX TRI SERII \KS-

PERIMENTOW S RAZNYM ^ISLOM ISPY-

TANIJ W KAVDOJ SERII. kAVDAQ SE-

RIQ SOSTOIT IZ DESQTI \KSPERIMEN-

TOW S ODNIM I TEM VE ^ISLOM n POD-

BRASYWANIJ MONETY, ^TO

POZWOLQET SUDITX OB IZMEN^IWOSTI ^ISLAm WYPADENIJ GERBA OT \KSPE-

RIMENTA K \KSPERIMENTU WNUTRI ODNOJ SERII. o^EWIDNA STABILIZACIQ

OTNOSITELXNOJ ^ASTOTY pn = m=n WYPADENIJ GERBA S ROSTOM ^ISLA IS-

PYTANIJ n, A TAKVE STREMLENIE pn K WELI^INE p = 1=2. mOVNO DAVE

WYSKAZATX NEKOTOROE SUVDENIE OB IZMEN^IWOSTI \TOJ ^ASTOTY OT \KS-

PERIMENTA K \KSPERIMENTU PRI FIKSIROWANNOM n: OTKLONENIE pn OT
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CENTRA RASSEIWANIQ, RAWNOGO 1/2, IMEET PORQDOK n�1=2 (SM. W SWQZI S

\TIM NIVN@@ STROKU TABLICY).

oBNARUVENNYE ZAKONOMERNOSTI, RASPROSTRANENNYE NA ISPYTANIQ

S PROIZWOLXNYM ^ISLOM ISHODOW, POZWOLQ@T POSTROITX PROSTEJ[U@

MATEMATI^ESKU@ MODELX SLU^AJNOGO \KSPERIMENTA.

pOSTROENIE NA^INAETSQ S OPISANIQ MNOVESTWA 
 WSEWOZMOVNYH IS-

HODOW !, KOTORYE MOGUT PROIZOJTI W REZULXTATE KAVDOGO ISPYTANIQ.

mNOVESTWO 
 NAZYWAETSQ PROSTRANSTWOM \LEMENTARNYH ISHODOW, EGO

TO^KI (\LEMENTY) ! { \LEMENTARNYMI ISHODAMI ILI \LEMENTARNYMI

SOBYTIQMI. l@BOE PODMNOVESTWO A PROSTRANSTWA 
 (SOWOKUPNOSTX

\LEMENTARNYH ISHODOW !) NAZYWAETSQ SOBYTIEM; PROSTRANSTWO 
 TAK-

VE QWLQETSQ SOBYTIEM, NO IME@]IM OSOBOE NAZWANIE DOSTOWERNOGO

SOBYTIQ. gOWORQT, ^TO PROIZO[LO SOBYTIE A, ESLI W ISPYTANII NA-

BL@DAETSQ \LEMENTARNYJ ISHOD ! 2 A.

w \TOM PARAGRAFE, POSWQ]ENNOM TAK NAZYWAEMOJ \LEMENTARNOJ

TEORII WEROQTNOSTEJ, BUDUT RASSMATRIWATXSQ TOLXKO PROSTRANST-

WA 
, SOSTOQ]IE IZ NE BOLEE ^EM S^ETNOGO ^ISLA \LEMENTOW. pROIL-

L@STRIRUEM WWEDENNYE PONQTIQ NA RQDE PROSTEJ[IH PRIMEROW, OTNO-

SQ]IHSQ K SLU^AJNYM ISPYTANIQM.

pRIM E R 1.1. pODBRASYWAETSQ PRAWILXNAQ MONETA I REGISTRIRU-

ETSQ STORONA (GERB ILI RE[KA) MONETY, KOTORAQ OBRA]ENA K NABL@-

DATEL@ POSLE EE PADENIQ. pROSTRANSTWO 
 SOSTOIT IZ DWUH TO^EK:

!1 = g (WYPAL GERB) I !2 = r (WYPALA RE[KA). l@BOE SOBYTIE A W

\TOM PRIMERE QWLQETSQ LIBO \LEMENTARNYM, LIBO DOSTOWERNYM.

pRIM E R 1.2. pRAWILXNAQ MONETA PODBRASYWAETSQ DWA RAZA ILI,

^TO ODNO I TO VE, PODBRASYWA@TSQ DWE MONETY.pROSTRANSTWO
 SODER-

VIT ^ETYRE TO^KI: gg ;gr ;rg ;rr . sOBYTIE A = fgr ;rgg OZNA^A-

ET, ^TO MONETY WYPALI NA RAZNYE STORONY, I, O^EWIDNO, NE QWLQETSQ

\LEMENTARNYM SOBYTIEM. iNTERESNO, ^TO NA RANNEM \TAPE STANOWLE-

NIQ TEORII WEROQTNOSTEJ \TO SOBYTIE RASSMATRIWALOSX KAK \LEMEN-

TARNOE (TO ESTX POLAGALOSX 
 = fgg ; A;rrg), I \TO PRIWODILO K WE-

ROQTNOSTNOJ MODELI REZULXTATOW ISPYTANIJ DWUH PRAWILXNYH MONET,

KOTORAQ PROTIWORE^ILA NABL@DAEMOJ ^ASTOTE \LEMENTARNYH ISHODOW.

pRIM E R 1.3. bROSAETSQ IGRALXNAQ KOSTX I REGISTRIRUETSQ ^ISLO

WYPAW[IH O^KOW (NOMER GRANI IGRALXNOJ KOSTI). pROSTRANSTWO \LE-
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MENTARNYH ISHODOW SOSTOIT IZ [ESTI \LEMENTOW !i = i; i = 1; : : : ; 6.

pRIMER SOSTAWNOGO SOBYTIQ: A = f2; 4; 6g { WYPALO ^ETNOE ^ISLO O^-

KOW.

pRIM E R 1.4. bROSA@TSQ DWE IGRALXNYE KOSTI. pROSTRANSTWO

\LEMENTARNYH ISHODOW MOVNO PREDSTAWITX W WIDE MATRICY 
 =

k(i; j)k;

i; j = 1; : : : ; 6. pRIMER SOSTAWNOGO SOBYTIQ: SUMMA O^KOW BOLX[E 10;

POQWLENIE \TOGO SOBYTIQ WOZMOVNO LI[X PRI \LEMENTARNYH ISHODAH

(5,6), (6,5), (6,6).

pRIM E R 1.5. pODBRASYWA@TSQ n MONET. pROSTRANSTWO 
 SODER-

VIT 2n \LEMENTOW; L@BOJ \LEMENTARNYJ ISHOD ! IMEET WID \SLOWA",

SOSTOQ]EGO IZ BUKW g I r, NAPRIMER, rggrr ; : : : ;grg . pRIMER SO-

STAWNOGO SOBYTIQ, SOSTOQ]EGO IZ Ck

n
\LEMENTARNYH ISHODOW: \WYPALO

k GERBOW".

pRIM E R 1.6. mONETA PODBRASYWAETSQ DO PERWOGO POQWLENIQ GER-

BA. pROSTRANSTWO 
 SOSTOIT IZ S^ETNOGO ^ISLA \LEMENTOW WIDA !i =

r : : :r g , W KOTORYH NA^ALXNYE r POWTORQ@TSQ i � 1 RAZ, i = 1; 2; : : :

pRIMER SOSTAWNOGO SOBYTIQ, OSU]ESTWLENIE KOTOROGO SOPRQVENO S PO-

QWLENIEM ODNOGO IZ ^ETYREH \LEMENTARNYH ISHODOW,{ \GERB POQWILSQ

DO PQTOGO PODBRASYWANIQ MONETY".

pRIM E R 1.7. nABL@DATELX FIKSIRUET ^ISLO METEOROW, POQWIW-

[IHSQ W ZADANNOM SEKTORE NEBESNOGO SWODA W TE^ENIE FIKSIROWANNOGO

PROMEVUTKA WREMENI. pOSKOLXKU NE PREDSTAWLQETSQ WOZMOVNYM OGRA-

NI^ITX SWERHU ^ISLO WOZMOVNYH POQWLENIJ METEOROW, TO ESTESTWENNO

OTOVDESTWITX 
, S MNOVESTWOM WSEH NEOTRICATELXNYH CELYH ^ISEL

f0; 1; 2 : : :g, TO ESTX POLOVITX !k = k. pRIMER SOSTAWNOGO SOBYTIQ:

A = f1; 2 : : :g { \NABL@DALSQ PO KRAJNEJ MERE ODIN METEOR".

eSLI OGRANI^ITXSQ RASSMOTRENIEM PROSTRANSTW \LEMENTARNYH IS-

HODOW, SOSTOQ]IH IZ NE BOLEE ^EM S^ETNOGO ^ISLA \LEMENTOW, TO PO-

STROENIE WEROQTNOSTNOJ MODELI PO SU]ESTWU SOSTOIT W ZADANII RAS-

PREDELENIQ WEROQTNOSTEJ NA PROSTRANSTWE 
, W SOOTWETSTWII S KO-

TORYM KAVDOMU \LEMENTARNOMU ISHODU ! 2 
 STAWITSQ W SOOTWEST-

WIE ^ISLO p(!), NAZYWAEMOE WEROQTNOSTX@ \LEMENTARNOGO SOBYTIQ

!. pOSTULIRUETSQ, ^TO 0 � p(!) � 1, KAKOWO BY NI BYLO ! 2 
, IP
!2
 p(!) = 1. wEROQTNOSTX L@BOGO SOSTAWNOGO SOBYTIQ A WY^ISLQ-
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ETSQ PO FORMULE

P (A) =
X
!2A

p(!):

~ISLO P (A) INTERPRETIRUETSQ KAK OTNOSITELXNAQ ^ASTOTA POQWLE-

NIQ SOBYTIQ A W STATISTI^ESKOM \KSPERIMENTE, SOSTOQ]EM IZ DOSTA-

TO^NO BOLX[OGO ^ISLA ISPYTANIJ. oPIRAQSX NA \TU INTERPRETACI@,

LEGKO POSTROITX RASPREDELENIE WEROQTNOSTEJ W PRIMERAH 1.1{1.6.

eSLI PODBRASYWAETSQ \PRAWILXNAQ" (SIMMETRI^NAQ) MONETA (SM.

PRIMER 1.1), TO ESTESTWENNO OPREDELITX WEROQTNOSTI \LEMENTARNYH

ISHODOW IZ USLOWIQ SIMMETRII I POLOVITX p(g ) = p(r) = 1=2, ^TO

BLESTQ]E PODTWERVDAETSQ REZULXTATAMI STATISTI^ESKIH \KSPERIMEN-

TOW (SM. TABLICU 1). oDNAKO UVE PRI PODBRASYWANII DWUH MONET (PRI-

MER 1.2) U ^ASTI NEISKU[ENNYH ISSLEDOWATELEJ WOZNIKAET VELANIE

NARU[ITX USLOWIE SIMMETRII I PRIPISATX ISHODAM gg I rr MENX-

[U@ WEROQTNOSTX, ^EM gr ILI rg. w ISTORII STOHASTIKI IZWESTEN

TAKVE PARADOKS, OSNOWANNYJ NA NEKORREKTNOM OPREDELENII PROSTRAN-

STWA 
, KOGDA SOSTAWNOE SOBYTIE A = fgr ;rgg TRAKTOWALOSX KAK

\LEMENTARNOE I, SLEDUQ , ,AKSIOME SIMMETRII", UTWERVDALOSX, ^TO

p(gg ) = p(rr) = p(A) = 1=3. pOSKOLXKU REZULXTATY OPYTOW PROTI-

WORE^ILI TAKOJ WEROQTNOSTNOJ MODELI (NABL@DENIQ POKAZYWALI, ^TO

p(A) = 1=2; p(gg ) = p(rr) = 1=4), TO UKAZANNYJ FENOMEN OB_QW-

LQLSQ PARADOKSOM TEORII WEROQTNOSTEJ, NAD RAZRE[ENIEM KOTOROGO

BILISX MNOGIE IZWESTNYE MATEMATIKI I ESTESTWOISPYTATELI, W TOM

^ISLE I WELIKIJ dALAMBER. wSE RAZ_QSNILOSX TOLXKO POSLE ^ETKOGO

MATEMATI^ESKOGO OPREDELENIQ NEZAWISIMOSTI SOBYTIJ. mY POZNAKO-

MIMSQ S \TIM FUNDAMENTALXNYM PONQTIEM TEORII WEROQTNOSTEJ NE-

SKOLXKO POZDNEE, A POKA, SLEDUQ PRINCIPU SIMMETRII, PRIPI[EM KAV-

DOMU IZ ^ETYREH \LEMENTARNYH ISHODOW, NABL@DAEMYH PRI PODBRASY-

WANII DWUH MONET, ODNU I TU VE WEROQTNOSTX 1/4. kAK UVE GOWORILOSX

WY[E, \TA WEROQTNOSTNAQ MODELX SOGLASUETSQ S REZULXTATAMI NABL@-

DENIJ ^ASTOT \LEMENTARNYH ISHODOW W SOOTWETSTWU@]EM STATISTI-

^ESKOM \KSPERIMENTE, SOSTOQ]EM IZ BOLX[OGO ^ISLA ISPYTANIJ DWUH

PRAWILXNYH MONET.

~TOBY ZAKON^ITX S ISPYTANIQMI PRAWILXNYH MONET, OBRATIMSQ

SRAZU K PRIMERU 1.5, GDE \LEMENTARNYJ ISHOD FORMIRUETSQ IZ REZULX-

TATOW PODBRASYWANIJ n MONET. w \TOJ SITUACII UBEDITX WY[EUPOMQ-

NUTOGO , ,NEISKU[ENNOGO ISSLEDOWATELQ" W RAWNOWEROQTNOSTI WSEH \LE-
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MENTARNYH ISHODOW PRAKTI^ESKI NEWOZMOVNO. nAPRIMER, S^ITAETSQ,

^TO \LEMENTARNYJ ISHOD gggggggggg IMEET ZNA^ITELXNO MENX[U@

WEROQTNOSTX POQWLENIQ, ^EM ISHOD rrgrgggrrg (ZDESX n = 10). |TO

^ISTO PSIHOLOGI^ESKIJ FENOMEN, SWQZANNYJ S NEOSOZNANNOJ PODMENOJ

\TIH DWUH \LEMENTARNYH ISHODOW DWUMQ SOSTAWNYMI SOBYTIQMI: A {

WSE MONETY WYPALI ODNOJ STORONOJ (SOBYTIE, SOSTOQ]EE IZ DWUH \LE-

MENTARNYH ISHODOW) I B { HOTQ BY ODNA MONETA WYPALA NE TOJ STO-

RONOJ, ^TO WSE OSTALXNYE (SOBYTIE, SOSTOQ]EE IZ 2n � 2 ISHODOW). pO

\TOJ VE PRI^INE ABSOL@TNOE BOLX[INSTWO POKUPATELEJ LOTEREJNYH

BILETOW OTKAVUTSQ OT BILETA, NOMER KOTOROGO SOSTOIT IZ ODINAKOWYH

CIFR, HOTQ, O^EWIDNO, WSE BILETY IME@T ODINAKOWYJ [ANS BYTX WYIG-

RY[NYMI. w POSLEDNEM LEGKO UBEDITXSQ, NABL@DAQ, KAK PROISHODIT

ROZYGRY[ LOTEREJNYH BILETOW, TO ESTX KAK OBESPE^IWAETSQ RAWNOWE-

ROQTNOSTX BILETOW WNE ZAWISIMOSTI OT IH NOMEROW. iTAK, W PRIMERE

1.5 WEROQTNOSTNAQ MODELX OPREDELQETSQ WEROQTNOSTQMI p(!) = 2�n,

KAKOWO BY NI BYLO ! 2 
. w SOOTWETSTWII S \TOJ, PODTWERVDAEMOJ

REALXNYMI STATISTI^ESKIMI \KSPERIMENTAMI, MODELX@ WEROQTNOSTI

UPOMQNUTYH SOBYTIJ A I B RAWNY SOOTWETSTWENNO 1=2n�1 I 1�1=2n�1.

nAPRIMER, PRI n = 10 P (A) = 1=524, A P (B) = 523=524, TAK ^TO SO-

BYTIE B PROISHODIT W 523 RAZA ^A]E, ^EM SOBYTIE A:

pRINCIP , ,SIMMETRII" TAKVE PRIMENQETSQ I W POSTROENII WERO-

QTNOSTNOJ MODELI ISPYTANIJ PRAWILXNOJ KOSTI (PRIMERY 1.3 I 1.4).

eSTESTWENNO, WSE GRANI IME@T ODINAKOWU@ WEROQTNOSTX WYPADENIQ, W

SOOTWETSTWII S ^EM p(!) = 1=6 W PRIMERE 1.3 I p(!) = 1=36 W PRI-

MERE 1.2, KAKOWO BY NI BYLO ! 2 
. oDNAKO NE SLEDUET IZLI[NE DO-

WERQTX \TOJ MODELI NA PRAKTIKE, KOGDA WAM PRIDETSQ IGRATX W KOSTI

S PRIQTELEM ILI W KAZINO. pRI RASKOPKAH EGIPETSKIH PIRAMID BYLI

NAJDENY IGRALXNYE KOSTI SO SME]ENNYM CENTROM TQVESTI, TAK ^TO

E]E ZA TYSQ^ELETIQ DO NA[EJ \RY NAHODILISX \WESXMA ISKU[ENNYE

ISPYTATELI", SPOSOBNYE UPRAWLQTX ^ASTOTOJ \LEMENTARNYH ISHODOW.

rASPREDELENIE WEROQTNOSTEJ W PRIMERE 1.6 MOVNO POLU^ITX, IS-

POLXZUQ TE VE RASSUVDENIQ, ^TO I W PRIMERAH 1.1, 1.2 I 1.5. dEJSTWI-

TELXNO, OSU]ESTWLENIE \LEMENTARNOGO ISHODA !1 OZNA^AET WYPADENIE

GERBA W ODNOKRATNOM PODBRASYWANII MONETY, TAK ^TO (SM. PRIMER 1.1)

p1 = p(!1) = 1=2. |LEMENTARNYJ ISHOD !2 SOWPADAET S \LEMENTARNYM

ISHODOM rg W PRIMERE 1.2, SLEDOWATELXNO, p2 = p(!2) = 1=4. nAKONEC,

PRI PROIZWOLXNOM n = 1; 2; : : :, ISPOLXZUQ WEROQTNOSTX \LEMENTARNOGO
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ISHODA rr ; : : : ;rg (PERWYE n�1 ISPYTANIJ ZAKON^ILISX WYPADENIEM

RE[KI, A PRI n-OM ISPYTANII WYPAL GERB) W PRIMERE 1.5, POLU^AEM

pn = p(!n) = 2�n. zAWER[IW POSTROENIE WEROQTNOSTNOJ MODELI, UBE-

DIMSQ W SPRAWEDLIWOSTI RAWENSTWA

1X
n=1

pn =
1X
n=1

2�n = 1:

iTAK, PRI POSTROENII WEROQTNOSTNYH MODELEJ W PRIMERAH 1.1{

1.6 MY SU]ESTWENNO ISPOLXZOWALI FIZI^ESKU@ PRIRODU OB_EKTOW,

S KOTORYMI PROWODILISX \KSPERIMENTY, { MONETA I KOSTX BYLI

\PRAWILXNYMI"(SIMMETRI^NYMI), I TOLXKO \TO SWOJSTWO POZWOLILO

NAM PRIPISATX ODINAKOWYE WEROQTNOSTI WSEM \LEMENTARNYM ISHODAM.

eSLI PODBRASYWAETSQ GNUTAQ MONETA, TO OPREDELITX WEROQTNOSTX p WY-

PADENIQ GERBA, ISPOLXZUQ URAWNENIQ, OPISYWA@]IE DINAMIKU POLETA

WRA]A@]EJSQ NEPRAWILXNOJ MONETY I ZAKONOMERNOSTI EE UPRUGOGO

STOLKNOWENIQ S POWERHNOSTX@, PREDSTAWLQET SOBOJ WESXMA SLOVNU@ I

WRQD LI RAZRE[IMU@ ZADA^U. sLEDUET TAKVE OTMETITX, ^TO ESLI p

IZWESTNO, NO NE RAWNO 1/2, TO MY NE W SOSTOQNII NAJTI RASPREDELENIE

WEROQTNOSTEJ W PRIMERAH 1.2 I 1.5 S MNOGOKRATNYM PODBRASYWANIEM

MONETY, POKA NE FORMALIZOWANO PONQTIE NEZAWISIMOSTI ISPYTANIJ

MONETY.

eSLI TEPERX OBRATITXSQ K PRIMERU 1.7, TO W SWETE WY[ESKAZANNOGO

STANOWITSQ PONQTNYM, ^TO POSTROENIE WEROQTNOSTNOJ MODELI ^ISLEN-

NOSTI METEOROW NEWOZMOVNO BEZ PRIWLE^ENIQ ZNANIJ OB IH RASPREDE-

LENII W OKOLOZEMNOM PROSTRANSTWE, U^ETA \FFEKTA WRA]ENIQ zEMLI

W INTENSIWNOSTI POQWLENIQ METEOROW, RAZDELENIQ METEORNYH QWLENIJ

NA \POTOKI" I \SPORADI^ESKIJ FON". u^ITYWAQ NA[I BOLEE ^EM SKUD-

NYE POZNANIQ W TEORII WEROQTNOSTEJ, SLEDUET PRIZNATX, ^TO RE[ENIE

\TOJ ZADA^I NAM POKA \NE PO ZUBAM". i WSE VE, PREDWOSHI]AQ NA-

[I DALXNEJ[IE POSTROENIQ, NAIBOLEE L@BOPYTNYM I NETERPELIWYM

SOOB]U, ^TO POSLE U^ETA \FFEKTA WRA]ENIQ zEMLI RASPREDELENIE ME-

TEOROW W SPORADI^ESKOM FONE WYRAVAETSQ FORMULOJ

pk = p(!k) =
�ke��

k!
; k = 0; 1; : : :

mY ZAWER[IM \TOT PARAGRAF RE[ENIEM NEKOTORYH ZADA^, W KOTO-

RYH ISPOLXZU@TSQ MODELI, OSNOWANNYE NA RAWNOWEROQTNOSTI \LEMEN-

TARNYH ISHODOW. wSE \TI ZADA^I, TAK ILI INA^E, SWODQTSQ K PODS^ETU
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^ISLA \LEMENTARNYH ISHODOW, WLEKU]IH NEKOTOROE SOBYTIE A; OPRE-

DELENIE WEROQTNOSTI \TOGO SOBYTIQ I SOSTAWLQET PREDMET ZADA^I.

zA D A ^ A 1.1. bROSA@TSQ DWE PRAWILXNYE KOSTI. nAJTI WEROQT-

NOSTX TOGO, ^TO SUMMA WYPAW[IH O^KOW BOLX[E 6.

w SOOTWETSTWII S RASPREDELENIEM WEROQTNOSTEJ, POLU^ENNYM W

PRIMERE 4, WSE 36 \LEMENTARNYH ISHODOW IME@T ODINAKOWU@ WERO-

QTNOSTX 1/36, TAK ^TO DLQ RE[ENIQ ZADA^I DOSTATO^NO PODS^ITATX

^ISLO CELYH RE[ENIJ NERAWENSTWA x+y > 6 ILI OBRATITXSQ K MATRI-

CE \LEMENTARNYH ISHODOW k!i;jk, WYDELIW W NEJ \LEMENTY S i + j > 6,

SOSTAWLQ@]IE ISKOMOE SOBYTIE A;
0
BBBBBBBBBBBB@

11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

31 32 33 34 35 36

41 42 43 44 45 46

51 52 53 54 55 56

61 62 63 64 65 66

1
CCCCCCCCCCCCA

~ISLO \BLAGOPRIQTNYH" DLQ SOBYTIQ A ISHODOW (ONI WYDELENY VIR-

NYM [RIFTOM) RAWNO (1+6)6/2=21, OTKUDA P (A) = 21=36 = 7=12.

iTAK, ESLI WAM PREDLOVAT IGRATX W KOSTI, GDE STAWKA IDET NA SUMMU

O^KOW BOLX[E 6 ILI NA PROTIWOPOLOVNOE SOBYTIE i+ j � 6, TO SLE-

DUET STAWITX NA PERWOE SOBYTIE - W SREDNEM ODIN RAZ IZ DWENADCATI

STAWOK WY BUDETE POLU^ATX DOPOLNITELXNYJ WYIGRY[ PO SRAWNENI@

S WA[IM PARTNEROM PO IGRE.

zA D A ^ A 1.2. (WEROQTNOSTNAQ ZADA^A {EWALXE DE mERE). oDIN IZ

SOZDATELEJ SOWREMENNOJ TEORII MATEMATI^ESKOJ STATISTIKI `.nEJ-

MAN UTWERVDAET, ^TO OSNOWATELQMI TEORII STATISTI^ESKIH RE[ENIJ

SLEDUET S^ITATX TEH AZARTNYH IGROKOW, KOTORYE WPERWYE STALI RAS-

^ITYWATX [ANSY OPREDELENNYH STAWOK PRI IGRE W KOSTI, KARTY I

T.P., I W SWQZI S \TIM IZLAGAET NEKOTORYE FRAGMENTY IZ PEREPISKI

b.pASKALQ S ODNIM IZ TAKIH IGROKOW. nIVE PRIWODITSQ WYDERVKA IZ

WWODNOGO KURSA `.nEJMANA PO TEORII WEROQTNOSTEJ I MATEMATI^ES-

KOJ STATISTIKE.

\w KONCE SEMNADCATOGO WEKA ODIN FRANCUZSKIJ WELXMOVA {EWALXE

DE mERE, IZWESTNYJ IGROK W AZARTNYE IGRY, W ^ASTNOSTI W KOSTI, ZA-

INTERESOWALSQ WOZMOVNOSTX@ WY^ISLITX MATEMATI^ESKI, KAK SLEDUET
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DELATX STAWKI. eGO INTERESOWALA IGRA, SOSTOQ]AQ IZ 24 BROSANIJ PA-

RY KOSTEJ. pO PRAWILAM IGRY STAWITX MOVNO BYLO ILI NA POQWLENIE

\DWOJNOJ [ESTERKI" PO KRAJNEJ MERE ODIN RAZ W 24 BROSANIQH, ILI

PROTIW \TOGO REZULXTATA.

wY^ISLENIQ {EWALXE DE mERE PRIWELI EGO K ZAKL@^ENI@, ^TO W

DLINNOM RQDE IGR \DWOJNAQ [ESTERKA" DOLVNA POQWLQTXSQ (HOTX ODIN

RAZ) BOLEE ^EM W PQTIDESQTI PROCENTAH WSEH IGR I ^TO PO\TOMU WYGOD-

NO STAWITX NA POQWLENIE DWOJNOJ [ESTERKI. hOTQ {EWALXE DE mERE

BYL UWEREN W PRAWILXNOSTI SWOIH WY^ISLENIJ, ON SOMNEWALSQ W NADEV-

NOSTI MATEMATIKI I PROIZWEL O^ENX DLINNYJ RQD OPYTOW S BROSANI-

EM KOSTEJ. (|TOT \MPIRI^ESKIJ METOD PRIMENQETSQ I TEPERX I NOSIT

NAZWANIE \METOD mONTE-kARLO"). oKAZALOSX, ^TO ^ASTNOSTX DWOJNOJ

[ESTERKI W RQDU IGR MENX[E PQTIDESQTI PROCENTOW! pOLU^IW \TOT

REZULXTAT, DE mERE RASSWIREPEL I NAPISAL IZWESTNOMU FRANCUZSKOMU

MATEMATIKU pASKAL@ PISXMO, UTWERVDA@]EE, ^TO MATEMATIKA KAK

NAUKA NIKUDA NE GODITSQ, I PR. pISXMO \TO BYLO NASTOLXKO QROSTNYM

I WMESTE S TEM ZABAWNYM, ^TO POPALO W ISTORI@!

pASKALX RASSMOTREL ZADA^U {EWALXE DE mERE, I OTWET EGO GLASIL:

ESLI KOSTI \PRAWILXNYE", TO OTNOSITELXNAQ ^ASTOTA IGR S HOTQ BY

ODNOJ DWOJNOJ [ESTERKOJ RAWNA 0.491. tAKIM OBRAZOM, OKAZALOSX, ^TO

MATEMATI^ESKIE WYKLADKI {EWALXE DE mERE BYLI O[IBO^NY, A EGO

\MPIRI^ESKIJ REZULXTAT SOGLASUETSQ S TEORIEJ"(KONEC CITATY).

pRIWEDEM RE[ENIE ZADA^I DE mERE, DANNOE pASKALEM.

pROSTRANSTWO \LEMENTARNYH SOBYTIJ 
 W \TOJ ZADA^E SOSTOIT IZ

3624 RAWNOWEROQTNYH ISHODOW. sLEDOWATELXNO, DLQ RE[ENIQ ZADA^I DO-

STATO^NO PODS^ITATX ^ISLO \LEMENTARNYH ISHODOW, WLEKU]IH SOBYTIE

A : DWOJNAQ [ESTERKA POQWILASX HOTQ BY ODIN RAZ. oDNAKO NESOMNEN-

NO PRO]E PODS^ITATX ^ISLO ISHODOW DLQ PROTIWOPOLOVNOGO SOBYTIQ

Ac : NI ODNO IZ BROSANIJ DWUH KOSTEJ NE ZAKON^ILOSX POQWLENIEM

DWOJNOJ [ESTERKI. o^EWIDNO, ^ISLO TAKIH ISHODOW RAWNO 3524; OTKUDA

^ISLO ISHODOW, BLAGOPRIQTSTWU@]IH SOBYTI@ A; RAWNO 3624 � 3524 I

P (A) = 1�
�
35
36

�24
� 0:491.

mOVNO PREDPOLOVITX, ^TO DE mERE NAPRQMU@, NE ZNAQ, PO WSEJ

WIDIMOSTI, FORMULY BINOMIALXNYH KO\FFICIENTOW, PODS^ITYWAL,

SKOLXKO \LEMENTARNYH ISHODOW BLAGOPRIQTSTWUET ODNOKRATNOMU PO-

QWLENI@ DWOJNOJ [ESTERKI, POTOM DWUKRATNOMU, I TAK DALEE DO 24, A

POTOM SLOVIL \TI ^ISLA. pRIZWESTI WSE \TI DEJSTWIQ S MNOGOZNA^NY-
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MI ^ISLAMI I PRI \TOM NE O[IBITXSQ, WRQD LI PO PLE^U DAVE FRAN-

CUZSKOMU WELXMOVE! iZ WSEJ \TOJ ISTORII MY DOLVNY SDELATX ODIN

PRAKTI^ESKI WAVNYJ PRI RE[ENII ZADA^ WYWOD: PEREHOD K PROTIWO-

POLOVNOMU SOBYTI@ I ISPOLXZOWANIE O^EWIDNOJ FORMULY

P (A) = 1 � P (Ac)

MOVET ZNA^ITELXNO UPROSTITX RE[ENIE WEROQTNOSTNOJ ZADA^I, SWQ-

ZANNOJ S KOMBINATORNYMI WYKLADKAMI.

lEKCIQ 2

zA D A ^ A 1.3. (GIPERGEOMETRI^ESKOE RASPREDELENIE WEROQTNOS-

TEJ). sU]ESTWUET DOWOLXNO BOLX[OJ KLASS ZADA^ \LEMENTARNOJ TE-

ORII WEROQTNOSTEJ, KOTORYE MOVNO INTERPRETIROWATX W RAMKAH TAK

NAZYWAEMOJ URNOWOJ SHEMY: SOBYTIE, WEROQTNOSTX KOTOROGO NEOBHODI-

MO WY^ISLITX, MOVNO TRAKTOWATX KAK REZULXTAT SLU^AJNOGO WYBORA

[AROW RAZLI^NOJ RASCWETKI IZ URNY. pROSTEJ[AQ IZ TAKIH URNOWYH

SHEM SOSTOIT W SLEDU@]EM. iZ URNY, SODERVA]EJM ^ERNYH I N�M

BELYH, [AROW SLU^AJNYM OBRAZOM OTBIRAETSQ n [AROW. kAKOWA WERO-

QTNOSTX, ^TO WYBORKA SODERVIT m ^ERNYH [AROW (SOBYTIE A)?

w \TOM \KSPERIMENTE PROSTRANSTWO \LEMENTARNYH SOBYTIJ SOSTO-

IT IZ Cn

N
ISHODOW ([ARY ODINAKOWOGO CWETA NE RAZLI^A@TSQ), I SLU-

^AJNOSTX OTBORA OZNA^AET, ^TO \LEMENTARNYE ISHODY IME@T ODNU I

TU VE WEROQTNOSTX 1=Cn

N
: sLEDOWATELXNO, RE[ENIE ZADA^I SWODITSQ K

PODS^ETU ^ISLA WYBOROK IZ n [AROW, KOTORYE SODERVAT m ^ERNYH I

n�m BELYH. o^EWIDNO,

max(0; n� (N �M )) � m � min(n;M );� (1)

ESLI OB_EM WYBORKI n PREWY[AET ^ISLO ^ERNYH [AROW M; TO MY NE

SMOVEM WYBRATX BOLEE ^EM M ^ERNYH, I ESLI n BOLX[E, ^EM ^ISLO

BELYH [AROW N �M; TO ^ISLO m ^ERNYH [AROW W WYBORKE NE MOVET

BYTX MENX[E n� (N �M ):

iZ M ^ERNYH [AROW WYBIRAETSQ m [AROW TOGO VE CWETA, I ^IS-

LO WSEWOZMOVNYH SPOSOBOW TAKOGO WYBORA RAWNO Cm

M
: aNALOGI^NO, IZ

N � M BELYH [AROW n � m [AROW TOGO VE CWETA MOVNO WYBRATX

Cn�m

N�M
SPOSOBAMI. sLEDOWATELXNO, OB]EE ^ISLO ISHODOW, BLAGOPRIQT-

STWU@]IH SOBYTI@ A; RAWNO Cm

M
� Cn�m

N�M ; I ISKOMAQ WEROQTNOSTX

P (A) =
Cm

M
Cn�m

N�M

Cn

N

: (2)
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gOWORQT, ^TO FORMULA (2) OPREDELQET GIPERGEOMETRI^ESKOE RAS-

PREDELENIE CELO^ISLENNOJ SLU^AJNOJ WELI^INY X; PRINIMA@]EJ ZNA-

^ENIE IZ OBLASTI (1), { WEROQTNOSTX pm = P (X = mjN;M;n) RAWNA

PRAWOJ ^ASTI (2) PRI L@BOM m IZ OBLASTI (1) I
P
pm PO WSEM m; UDOW-

LETWORQ@]IM (1), RAWNA 1.

pRIWEDEM NESKOLXKO PRIMEROW NA PRIMENENIQ GIPERGEOMETRI^ESKO-

GO RASPREDELENIQ WEROQTNOSTEJ.

1. wYIGRY[ W LOTEREE sPORTLOTO \6 IZ 49". w NA^ALE 70-H GODOW

POLU^ILA RASPROSTRANENIE RAZNOWIDNOSTX LOTEREI, NOSQ]AQ NAZWA-

NIE \SPORTLOTO". u^ASTNIK LOTEREI IZ 49 WIDOW SPORTA, OBOZNA^EN-

NYH PROSTO CIFRAMI, NAZYWAET [ESTX. wYIGRY[ OPREDELQETSQ TEM,

SKOLXKO NAIMENOWANIJ ON UGADAL IZ [ESTI DRUGIH NAIMENOWANIJ, KO-

TORYE BYLI ZARANEE WYDELENY KOMISSIEJ. sPRA[IWAETSQ, KAKOWA WE-

ROQTNOSTX TOGO, ^TO U^ASTNIK UGADAET WSE [ESTX NAIMENOWANIJ, PQTX

NAIMENOWANIJ I T.D.

nETRUDNO WIDETX, ^TO \TO ESTX NE ^TO INOE, KAK ZADA^A O GIPER-

GEOMETRI^ESKOM RASPREDELENII, GDE N = 49; M = 6 (UGADYWAEMYE

NOMERA { ^ERNYE [ARY), n = 6 I m(= 1; : : : ; 6) { ^ISLO UGADANNYH

NOMEROW. wEROQTNOSTX UGADATX m NOMEROW RAWNA

P (X = mj49; 6; 6) =
Cm

6 C
6�m
43

C6
49

:

nAPRIMER, WEROQTNOSTX MAKSIMALXNOGO WYIGRY[A (m = 6) RAWNA

C6
6C

0
43=C

6
49 = 1=C6

49 = 6!43!=49! � 7:2 � 10�8:

|TO MENX[E ODNOJ DESQTIMILLIONNOJ(!) { [ANSY NA WYIGRY[ NI-

^TOVNY.

2. kAK WYTA]ITX \S^ASTLIWYJ" BILET NA ZKZAMENE? gRUPPA IZ N

STUDENTOW SDAET \KZAMEN, NA KOTOROM KAVDOMU STUDENTU PREDLAGAETSQ

WYBRATX NAUGAD ODIN IZ N BILETOW. sTUDENT pETROW ZNAET M (< N )

BILETOW, I S^ITAET, ^TO ESLI ON POJDET SDAWATX \KZAMEN PERWYM, TO

[ANSOW \WYTQNUTX" S^ASTLIWYJ BILET U NEGO NESOMNENNO BOLX[E, ^EM

ESLI ON POJDET OTWE^ATX POSLEDNIM (EGO DOWODY W POLXZU \TOGO { \WSE

S^ASTLIWYE BILETY BUDUT RAZOBRANY"). pRAW LI pETROW?

eSLI pETROW POJDET PERWYM, TO WEROQTNOSTX WYBORA S^ASTLIWOGO

BILETA RAWNA, O^EWIDNO, M=N: eSLI VE pETROW IDET POSLEDNIM, TO
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MY MOVEM PRI RAS^ETE WEROQTNOSTI WOSPOLXZOWATXSQ GIPERGEOMETRI-

^ESKIM RASPREDELENIEM P (X = M�1jN;M;N�1) { PRED[ESTWU@]IE

pETROWUN�1 STUDENTOW (OB_EM WYBORKI n = N�1) DOLVNY WYBRATX

ROWNO m = M�1 S^ASTLIWYH BILETOW, I TOGDA pETROWU, KOTORYJ SDA-

ET POSLEDNIM, DOSTANETSQ S^ASTLIWYJ BILET. iMEEM

P (X = M � 1jN;M;N � 1) =
CM�1
M

C
(N�1)�(M�1)
N�M

CN�!
N

=
CM�1
M

CN�1
N

=
M

N
;

TAK ^TO [ANSY WYBRATX S^ASTLIWYJ BILET ODINAKOWY. nETRUDNO, PRO-

IZWODQ ANALOGI^NYE WYKLADKI, UBEDITXSQ, ^TO [ANSY WYBRATX S^AST-

LIWYJ BILET WOOB]E NE ZAWISQT OT TOGO, KAKIM PO S^ETU PRIDET pET-

ROW NA \KZAMEN, { ONI WSEGDA ODNI I TE VE M=N:

3. oCENKA ^ISLENNOSTI ZAMKNUTOJ POPULQCII VIWOTNYH (METOD

MAKSIMALXNOGO PRAWDOPODOBIQ. pREDYDU]IE DWA PRIMERA ILL@STRI-

ROWALI PRIMENENIE WEROQTNOSTNOJ MODELI GIPERGEOMETRI^ESKOGO RAS-

PREDELENIQ K RE[ENI@, TAK NAZYWAEMYH, PRQMYH ZADA^ TEORII WERO-

QTNOSTEJ: ZNAQ PARAMETRY MODELI N; M I n; MY OPREDELQLI WEROQT-

NOSTI SOBYTIJ, SWQZANNYH SO ZNA^ENIQMI SLU^AJNOJ WELI^INY X: nO

W ESTESTWENNYH NAUKAH (FIZIKA, BIOLOGIQ, \KONOMIKA I PR.) OBY^NO

PRIHODITSQ RE[ATX OBRATNYE ZADA^I { NABL@DAQ ZNA^ENIQ SLU^AJNOJ

WELI^INY X; ISSLEDOWATELX STREMITSQ SDELATX OPREDELENNOE ZAKL@-

^ENIE O NEIZWESTNYH PARAMETRAH WEROQTNOSTNOJ MODELI. rE[ENIEM

TAKIH OBRATNYH ZADA^ ZANIMAETSQ RODSTWENNAQ TEORII WEROQTNOSTEJ

NAUKA MATEMATI^ESKAQ STATISTIKA. sLEDU@]IJ PRIMER ILL@ST-

RIRUET ODIN IZ TIPI^NYH METODOW RE[ENIQ ZADA^I PO OCENKE PARA-

METRA WEROQTNOSTNOJ MODELI.

pROBLEMA SOSTOIT W OPREDELENII ^ISLENNOSTI N RYB, VIWU]IH NA

MOMENT NABL@DENIQ W ZAMKNUTOM WODOEME, SKAVEM, W PRUDU RYBOWOD-

NOGO HOZQJSTWA. dLQ OPREDELENIQ (TO^NEE, PRIBLIVENNOJ OCENKI) N

ISSLEDOWATELX OTLAWLIWAET ZADANNOE KOLI^ESTWO M RYB, METIT IH

KAKIM-LIBO SPOSOBOM I WOZWRA]AET W PRUD. pO ISTE^ENII NEKOTOROGO

PROMEVUTKA WREMENI, KOGDA, PO EGO MNENI@, ME^ENYE RYBY \PEREME-

[ALISX" S DRUGIMI OBITATELQMI PRUDA, ON SNOWA OTLAWLIWAET FIKSI-

ROWANNOE KOLI^ESTWO n RYB (W MATEMATI^ESKOJ STATISTIKE \TA PRO-

CEDURA NAZYWAETSQ IZWLE^ENIEM WYBORKI OB_EMA n IZ GENERALXNOJ SO-

WOKUPNOSTI) I PODS^ITYWAET ^ISLO m OTME^ENNYH RYB, POPAW[IH WO

WTOROJ ULOW. w RAMKAH GIPERGEOMETRI^ESKOJ MODELI TAKOGO \KSPERI-

11



MENTA MY RASPOLAGAEM ZNA^ENIQMI PARAMETROW M I n; ZNAEM REZULX-

TAT m NABL@DENIQ SLU^AJNOJ WELI^INY X; NO NE ZNAEM ZNA^ENIQ PA-

RAMETRA N GIPERGEOMETRI^ESKOGO RASPREDELENIQ P (X = mjN;M;n):

oDIN IZ OSNOWNYH METODOW RE[ENIQ OBRATNYH ZADA^ TEORII WEROQT-

NOSTEJ (ZADA^ MATEMATI^ESKOJ STATISTIKI), KOTORYJ NAZYWAETSQ ME-

TODOM MAKSIMALXNOGO PRAWDOPODOBIQ, SOSTOIT W WYBORE TAKOGO ZNA^E-

NIQ N̂ PARAMETRA N; KOTOROE SOOTWETSTWUET MAKSIMUMU WEROQTNOSTI

NABL@DAEMOGO ISHODA m W NABL@DENII X: oSNOWNOJ DOWOD W POLXZU

TAKOGO POWEDENIQ STATISTIKA SOSTOIT W PROSTOM VITEJSKOM NABL@-

DENII: ESLI PROISHODIT KAKOE-LIBO SOBYTIE, TO \TO SOBYTIE DOLVNO

IMETX BOLX[U@ WEROQTNOSTX PO SRAWNENI@ S DRUGIMI ISHODAMI STA-

TISTI^ESKOGO \KSPERIMENTA.

iTAK, METOD MAKSIMALXNOGO PRAWDOPODOBIQ PREDLAGAET W KA^ESTWE

OCENKI NEIZWESTNOGO ZNA^ENIQ N (^ISLENNOSTI RYB W PRUDU) WZQTX

RE[ENIQ SLEDU@]EJ ZADA^I NA \KSTREMUM:

N̂ = argmax
N

Cm

M
Cn�m

N�M

Cn
N

:

rE[ITX \TU ZADA^U MOVNO S POMO]X@ OPREDELENIQ ZNA^ENIQ N; PRI

KOTOROM PROISHODIT SMENA NERAWENSTWA

Cm

M
Cn�m

N�M

Cn
N

<
Cm

M
Cn�m

N+1�M

Cn
N+1

NA OBRATNOE. iSPOLXZUQ IZWESTNU@ FORMULU DLQ WY^ISLENIQ BINOMI-

ALXNYH KO\FFICIENTOW, NAHODIM, ^TO \TO NERAWENSTWO \KWIWALENTNO

(N + 1)m < nM; OTKUDA POLU^AEM OCENKU MAKSIMALXNOGO PRAWDOPO-

DOBIQ DLQ ^ISLENNOSTI RYB W PRUDU:

N̂ =

"
n
M

m

#
:

lEGKO ZAMETITX, ^TO TAKAQ OCENKA SOGLASUETSQ S PROSTYMI RASSUV-

DENIQMI TIPA, , ,ESLI PRI POWTORNOM OTLOWE Q OBNARUVIL POLOWINU

OTME^ENNYH RYB, TO W PRUDU IH W DWA RAZA BOLX[E, ^EM Q POJMAL".

zA D A ^ A 1.4. gEOMETRI^ESKIE WEROQTNOSTI: ZADA^A O WSTRE^E.

dWA ^ELOWEKA DOGOWORILISX WSTRETITXSQ W TE^ENIE OPREDELENNOGO ^A-

SA. pREDLAGAETSQ, ^TO MOMENT PRIHODA KAVDOGO IZ WSTRE^A@]IHSQ NE

ZAWISIT OT NAMERENIJ DRUGOGO I IMEET \RAWNOMERNOE" RASPREDELENIE
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W NAZNA^ENNOM PROMEVUTKE WSTRE^I 60 MINUT (MOMENT PRIHODA SLU-

^AEN). pRI[ED[IJ PERWYM VDET DRUGOGO TOLXKO 10 MINUT, POSLE ^EGO

UHODIT (WSTRE^A NE SOSTOQLASX). kAKOWA WEROQTNOSTX WSTRE^I?

|TO ODNA IZ TIPI^NYH ZADA^ GEOMETRI^ESKOJ WEROQTNOSTI, DLQ

RE[ENIQ KOTOROJ ISPOLXZUETSQ SLEDU@]AQ MATEMATI^ESKAQ FORMALI-

ZACIQ PONQTIQ \SLU^AJNOSTI" MOMENTA PRIHODA. rASSMOTRIM BOLEE

OB]U@ (I BOLEE ABSTRAKTNU@) ZADA^U. w \WKLIDOWOM PROSTRANSTWE Rn

WYDELQETSQ ZAMKNUTAQ OBLASTX 
 KONE^NOJ LEBEGOWOJ MERY �(
): nA

OBLASTX 
 SLU^AJNO BROSAETSQ TO^KA, I TREBUETSQ OPREDELITX WERO-

QTNOSTX TOGO, ^TO TO^KA POPADET W PODMNOVESTWO S � 
: eSTESTWEN-

NO FORMALIZWATX PONQTIE \SLU^AJNOSTI" W TERMINAH NEZAWISIMOSTI

WEROQTNOSTI POPADANIQ TO^KI W S OT POLOVENIQ \TOGO MNOVESTWA W

OBLASTI 
 I EGO KONFIGURACII, I POSTULIROWATX, ^TO ISKOMAQ WERO-

QTNOSTX PROPORCIONALXNA �(S): w TAKOM SLU^AE 
 IGRAET ROLX PRO-

STRANSTWA \LEMENTARNYH ISHODOW, WEROQTNOSTX POPADANIQ TO^KI W 


DOLVNA RAWNQTXSQ EDINICE, TAK ^TO WEROQTNOSTX POPADANIQ W MNOVES-

TWO S RAWNA P (S) = �(S)=�(
):

iSPOLXZUEM \TOT METOD W RE[ENII ZADA^I O WSTRE^E. zDESX 
 {

KWADRAT 60�60; MNOVESTWO S { POLOSA WDOLX DIAGONALI KWADRATA, KO-

TORU@ W DEKARTOWOJ SISTEME KOORDINAT MOVNO ZADATX W WIDE OBLASTI

jx�yj � 10: o^EWIDNO, PLO]ADX \TOJ OBLASTI RAWNA 60�60�50�50; PLO-

]ADX KWADRATA { 60 �60; OTKUDA ISKOMAQ WEROQTNOSTX WSTRE^I, RAWNAQ

OTNO[ENI@ PLO]ADEJ, P (S) = 1� (50=60)2 = 11=36:

oSNOWNYJ WYWOD, KOTORYJ MY DOLVNY SDELATX IZ RE[ENIQ DANNOJ

ZADA^I, SOSTOIT W OSOZNANII NEWOZMOVNOSTI OPREDELENIQ WEROQTNOS-

TI NA NES^ETNYH PROSTRANSTWAH
 POSREDSTWOM ZADANIQ FUNKCII p(!);

KAK WEROQTNOSTI \LEMENTARNOGO ISHODA ! 2 
: rASPREDELENIE WEROQT-

NOSTEJ SLEDUET OPREDELQTX S POMO]X@ FUNKCIJ NA PODMNOVESTWAH 
;

PRI^EM \TI FUNKCII DOLVNY BYTX NORMIROWANNYMI MERAMI { WERO-

QTNOSTX WSEGO 
 DOLVNA RAWNQTXSQ EDINICE, I P (S) DOLVNA OBLADATX

SWOJSTWOM S^ETNOJ ADDITIWNOSTI.
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