
Уважаемые студенты! 

Вашему вниманию представлена лекция  

на тему «Основные понятия и определения теории вероятности.» 

 

Задание 

1. Прочитать внимательно лекцию.  

2. Законспектировать лекцию в рабочую тетрадь, обязательно записать 

примеры решения и формулы. 

4. Фотоотчет присылать на электронную почту (и только на 

электронную почту!) в трехдневный срок 

С уважением, Хвастова Светлана Ивановна 

!!!  Если возникнут вопросы обращаться по телефону 0721389311 

(ватсап). 

Электронная почта: xvsviv@rambler.ru 

 

1. Классическое определение вероятности 

Вероятностью  наступления события A называется число, равное  

отношению числа случаев, благоприятствующих событию A, к общему числу 

случаев (исходов, шансов или элементарных событий). 

Вероятность (Р) 

𝑷(𝑨) =
𝒎

𝒏
 

Где  n ‒ общее число случаев, m ‒ число случаев, благоприятствующих 

событию А. 

Вероятность невозможного события: 

𝑃(𝑉) =
0

𝑛
= 0 

Вероятность достоверного события: 

𝑃(𝑈) =
𝑛

𝑛
= 1 

Вероятность любого случайного события: 

0 ≤ P(A) ≤ 1 
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2. Статистическое определение вероятности 

Статистической вероятностью события A называется 

относительная частота появления  события  в n ‒ произведенных 

испытаниях. 

Опытная (экспериментальная) вероятность: 

𝑷(𝑨)  ≈  𝝎̃(𝑨) =
𝒌

𝒏
 

Следовательно,  𝜔̃(𝐴) – есть доля тех фактически произведённых  

испытаний, в которых событие A появилось. При 𝑛 → ∞, P(A) ≈ 𝜔̃(A) 

Пример 1. 

В коробке лежит 7 синих, 8 красных и 5 зеленых шаров. 

Решение: 

Событие A ‒ шар зеленый;  

7 + 8 + 5 = 20;  𝐶𝑛
1 = 𝑛 

𝑃(𝐴) =
𝑚

𝑛
=

𝐶5
1

𝐶20
1 =

5

20
=

1

4
 

Пример 2. 

В коробке лежат 100 электроламп, из них 5  бракованных. 

Решение: 

Событие A ‒ на удачу, выбранные 2 электролампы исправны. 

100 − 5 = 95 − исправных электроламп. 

𝑃(𝐴) =
𝑚

𝑛
=

𝐶95
2

𝐶100
2 =

95!
93! ∙ 2!

100!
98! ∙ 2!

=
94 ∙ 95

99 ∙ 100
=

893

990
≈ 0,902 

 

Пример 3. 

В коробке лежит 10 шаров: 6 белых и 4 черных.  

Найти: 

Вероятность того, что из пяти взятых наугад шаров будет 4 белых. 

Решение: 



Найдем число благоприятных исходов: число способов, которыми 

можно взять 4 белых шара из 6 имеющихся шаров, равно: 

𝐶6
4 = 𝐶6

2 =
6!

2! ∙ 4!
= 15 

Общее число исходов определяется числом сочетаний из 10 по 5: 

𝐶10
5 = 252 

Искомая вероятность P = 15/252 ≈ 0,06. 

 

Геометрическая вероятность, то есть вероятность попадания точки в 

некоторую область, отрезок, часть плоскости. 

Геометрической вероятностью события A называют отношение меры 

области, благоприятствующей появлению события A, к мере всей области. 

𝑃(𝐴) =
𝑚𝑒𝑠 𝑞

𝑚𝑒𝑠 𝑔
, 

где mes ‒мера (длина, площадь, объём области). 

 

3. Операции над случайными событиями. 

 

Определение 1. Суммой двух событий A и B называется событие C, 

состоящее в осуществлении хотя бы одного из событий A или B. 

𝐶 = 𝐴 + 𝐵 =  𝐴 ∪ 𝐵. 

Возможны два случая: 

1. Если A и B несовместны, тогда A+B означает, что произойдет или A, 

или В. 

2. Если A и B совместны, тогда A+B означает, что произойдет или A, 

или B, или A и B одновременно. 

Определение 2. Произведением  двух событий A и B называется 

событие C, состоящее в одновременном осуществлении событий A и B. 

𝐶 = 𝐴 ∙ 𝐵 =  𝐴 ∩ 𝐵. 

Пример 1. Из колоды карт наудачу вынули одну карту.  

Событие A‒ карта дама. 



Событие B‒ карта пиковой масти. 

Тогда  A + B ‒ вынутая карта или дама, или карта пиковой масти, или 

пиковая дама. 

  A∙B ‒ вынутая карта пиковая дама. 

 

4. Правило произведения событий. 

Если какой ни будь объект A можно выбрать  m‒ способами и после 

каждого такого выбора другой объект B можно выбрать k ‒ способами, то пары 

объектов «A и B одновременно» можно выбрать m∙k‒ способами. 

Пример 2. 

В лотерее из 50 билетов 8 выигрышных билетов.  

Найти вероятность того, что среди первых 5‒ти наугад выбранных 

билетов 2 будут выигрышными. 

Решение: 

50 ‒ 8 = 42 ‒ билета невыигрышных. 

Событие A ‒ среди первых 5‒ти билетов 2 выигрышных. 

𝑃(𝐴) =
𝑚

𝑛
=

𝐶8
2 ∙ 𝐶42

3

𝐶50
5 =

8!
6! ∙ 2!

∙
42!

39! ∙ 3!
50!

45! ∙ 5!

=

7 ∙ 8
2

∙
40 ∙ 41 ∙ 42

1 ∙ 2 ∙ 3
46 ∙ 47 ∙ 48 ∙ 49 ∙ 50

1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 5

=
164

1081
= 0,151 

Пример3. 

В ящике находится 10 стандартных и 5 нестандартных деталей.  

Какова вероятность, что среди наугад взятых 6 деталей будет 4 

стандартных и 2 нестандартных? 

Решение:  

Общее число исходов равно  

𝐶15
6 . 

Число благоприятных исходов определяется произведением 

𝐶10
4 ∙ 𝐶5

2, 

где первый сомножитель соответствует числу вариантов изъятия из ящика 4‒

х стандартных деталей из 10, а второй ‒ числу вариантов изъятия из ящика 2‒



х нестандартных деталей из пяти. Отсюда следует, что искомая вероятность 

равна 

𝑷 =
𝑪𝟏𝟎

𝟒 ∙ 𝑪𝟓
𝟐

𝑪𝟏𝟓
𝟔 = 𝟎, 𝟒𝟐. 

 

5. Теоремы сложения вероятностей. 

 

Теорема 1. Вероятность  суммы двух  несовместных событий равна 

сумме их вероятностей. 

P (А+В) = P (А) +P (В) 

Доказательство: 

Пусть  n ‒ общее число элементарных событий, в результате которых 

может произойти событие A или B; m ‒ число элементарных событий, 

благоприятствующих событию А; k ‒ число элементарных событий, 

благоприятствующих событию В. 

Тогда событию  A+B будет благоприятствовать (m+k) – элементарных 

событий. 

Получим 

𝑃(𝐴 + 𝐵) =
𝑚 + 𝑘

𝑛
=

𝑚

𝑛
+

𝑘

𝑛
= 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵). 

Следствие1. Сумма вероятностей противоположных событий равна 

единице. 

𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑨̅) = 𝟏 

Доказательство: 𝑃(𝐴) +  𝑃(𝐴̅) = 𝑃(𝐴 +  𝐴̅) = 𝑃(𝑈) = 1 

Следствие 2. Сумма вероятностей случайных событий, образующих 

полную группу, равна единице. 

𝑷(𝑨𝟏) + 𝑷(𝑨𝟐) + ⋯ 𝑷(𝑨𝒏) = 𝑷(𝑨𝟏 + 𝑨𝟐 + ⋯ 𝑨𝒏) = 𝑷(𝑼) = 𝟏 

Распространим теорему 1 на  любое число попарно несовместных 

событий. 

Получим: 𝑃(𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛) = 𝑃(𝐴1) + 𝑃(𝐴2) + ⋯ 𝑃(𝐴𝑛) 



Теорема 2. 

Вероятность суммы двух совместных событий равна сумме их 

вероятностей без вероятности их совместного осуществления.  

𝑷(𝑨 + 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩) − 𝑷(𝑨 ∙ 𝑩) 

Доказательство: 

Пусть  n ‒ общее число элементарных событий; m ‒ число 

элементарных событий, благоприятствующих событию А; k ‒ число 

элементарных событий, благоприятствующих событию В. 

Пусть среди (m+k) ‒ элементарных событий имеется l ‒ событий, 

благоприятствующих событиям A и B одновременно.  

Тогда событию A+B будет благоприятствовать (m+k‒ l) элементарных 

событий. 

Следовательно, получим: 

𝑃(𝐴 + 𝐵) =
𝑚 + 𝑘 − 𝑙

𝑛
=

𝑚

𝑛
+

𝑘

𝑛
−

𝑙

𝑛
 = 𝑃(А) +  𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∙ 𝐵). 

Пример 1. 

Из колоды в 36 карт, наудачу достается одна. 

Найти  вероятность того, что вынутая карта или туз, или пиковой масти. 

Решение. 

Событие A ‒ вынутая карта туз. 

Событие B ‒ вынутая карта пиковой масти. 

A+B ‒ вынутая карта или туз, или пиковой масти, или пиковый туз. 

События A и  B совместные, следовательно, по теореме 2 получим: 

𝑃(𝐴 + 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∙ 𝐵) =
𝐶4

1

𝐶36
1 +

𝐶9
1

𝐶36
1 −

1

𝐶36
1 =

4

36
+

9

36
−

1

36
= 

=
12

36
=

1

3
≈ 0,33 

 

6. Теоремы умножения вероятностей. 

 



События  A и B называются независимыми, если вероятность одного из 

них не зависит от того, произошло или не произошло другое событие. В 

противном  случае события называются зависимыми. 

Теорема 3. Вероятность произведения независимых событий равна 

произведению их вероятностей. 

𝑷(𝑨 ∙ 𝑩) = 𝑷(𝑨) ∙ 𝑷(𝑩). 

Доказательство: 

Пусть 𝑛1‒ общее число элементарных событий, в результате которых 

может произойти событие А; 

𝑛2‒ общее число элементарных событий, в результате которых может 

произойти событие B; 

𝑚1‒ число элементарных событий, благоприятствующих событию А; 

𝑚2‒ число элементарных событий, благоприятствующих событию В. 

Тогда событию 𝐴 ∙ 𝐵 будет благоприятствовать 𝑚1 ∙ 𝑚2– элементарных 

событий. 

Получим: 

𝑃(𝐴 ∙ 𝐵) =  
𝑚1 ∙ 𝑚2

𝑛1 ∙ 𝑛2
=

𝑚1

𝑛1
∙

𝑚2

𝑛2
=  𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵). 

Распространим эту теорему на любое число независимых событий. 

𝑃(𝐴1 ∙ А2 ∙ … ∙ А𝑛) = 𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴2) ∙ … ∙ 𝑃(𝐴𝑛) 

 

Пример 2. 

Два студента сдают экзамен. Вероятность сдачи экзамена первым 

студентом 𝑃(𝐴) = 0,8. Вероятность сдачи экзамена вторым студентом 𝑃(𝐵) =

0,6. Найти вероятность того, что: 

1) сдадут экзамен оба студента; 

2) сдаст экзамен только один студент; 

3) экзамен сдаст хотя бы один из двух студентов. 

Решение: 

1) 𝐴 ∙ 𝐵 − сдадут экзамен оба студента. 



𝑃(𝐴 ∙ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) = 0,8 ∙ 0,6 = 0,48. 

2) C ‒ сдаст экзамен только один студент. 

𝐶 = 𝐴 ∙ 𝐵̅ + 𝐴̅ ∙ 𝐵 

𝑃(𝐴̅) = 1 − 0,08 = 0,2 

𝑃(𝐵̅) = 0,4 

𝑃(𝐶) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵̅) + 𝑃(𝐴̅) ∙ 𝑃(𝐵) = 0,8 ∙ 0,4 + 0,6 ∙ 0,2 = 0,32 + 0,12 = 0,44 

3) D ‒ экзамен сдаст хотя бы один из двух студентов. 

𝐷 = 𝐶 + 𝐴 ∙ 𝐵 

𝑃(𝐷) = 𝑃(𝐶) + 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) 

𝑃(𝐷) = 0,44 + 0,48 = 0,92 

Второй способ решения: 

𝐷̅ − экзамен не сдадут оба студента. 

𝐷̅ = 𝐴̅ ∙ 𝐵̅ 

𝑃(𝐷̅) = 𝑃(𝐴̅) ∙ 𝑃(𝐵̅) = 0,2 ∙ 0,4 = 0,08 

𝑃(𝐷) = 1 − 𝑃(𝐷̅) = 1 − 0,08 = 0,92 

 

Пример 3. 

Три стрелка производят по одному выстрелу в цель независимо друг от 

друга. Вероятности попадания каждого из них равны соответственно 0,7; 0,8; 

0,9.  

Найти вероятность того, что: 

1. В цель попадет только один стрелок (событие А). 

2. В цель попадет только два стрелка (событие B). 

3. В цель попадет хотя бы один стрелок (событие С). 

Решение: 

𝐴𝑖 − попадание в цель i‒ стрелком. i = 1, 2, 3. 

𝑃(𝐴1) = 0,7;  𝑃(𝐴1
̅̅ ̅) = 1 − 0,7 = 0,3  

𝑃(𝐴2) = 0,8;  𝑃(𝐴2
̅̅ ̅) = 1 − 0,8 = 0,2 

𝑃(𝐴3) = 0,9;  𝑃(𝐴3
̅̅ ̅) = 1 − 0,9 = 0,1 



1.  (𝐴) = 𝐴1 ∙ 𝐴2
̅̅ ̅ ∙ 𝐴3

̅̅ ̅ + 𝐴1
̅̅ ̅ ∙ 𝐴2 ∙ 𝐴3

̅̅ ̅ + 𝐴1
̅̅ ̅ ∙ 𝐴2

̅̅ ̅ ∙ 𝐴3 

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴2
̅̅ ̅) ∙ 𝑃(𝐴3

̅̅ ̅) + 𝑃(𝐴1
̅̅ ̅) ∙ 𝑃(𝐴2) ∙ 𝑃(𝐴3

̅̅ ̅) + 𝑃(𝐴1
̅̅ ̅) ∙ 𝑃(𝐴2

̅̅ ̅) ∙ 

∙ 𝑃(𝐴3) = (0,7 ∙ 0,2 ∙ 0,1) + (0,3 ∙ 0,8 ∙ 0,1) + (0,3 ∙ 0,2 ∙ 0,9) = 

= 0,014 + 0,024 + 0,054 = 0,092. 

2.  (𝐵) = 𝐴1 ∙ 𝐴2 ∙ 𝐴3
̅̅ ̅ + 𝐴1

̅̅ ̅ ∙ 𝐴2 ∙ 𝐴3 + 𝐴1 ∙ 𝐴2
̅̅ ̅ ∙ 𝐴3 

𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴2) ∙ 𝑃(𝐴3
̅̅ ̅) + 𝑃(𝐴1

̅̅ ̅) ∙ 𝑃(𝐴2) ∙ 𝑃(𝐴3) + 𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴2
̅̅ ̅) ∙ 

∙ 𝑃(𝐴3) = (0,7 ∙ 0,8 ∙ 0,1) + (0,3 ∙ 0,8 ∙ 0,9) + (0,2 ∙ 0,7 ∙ 0,9) = 

= 0,056 + 0,216 + 0,126 = 0,398. 

3.  Первый способ. 

(𝐶) = 𝐴 + 𝐵 + 𝐴1 ∙ 𝐴2 ∙ 𝐴3 

𝑃(𝐶) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴2) ∙ 𝑃(𝐴3) = 

= 0,092 + 0,398 + 0,7 ∙ 0,8 ∙ 0,9 = 0,994. 

Второй способ. 

𝐶̅ − не попадет ни один стрелок. 

𝐶̅ = 𝐴1
̅̅ ̅ ∙ 𝐴2

̅̅ ̅ ∙ 𝐴3
̅̅ ̅ 

𝑃(𝐶̅) = 𝑃(𝐴1
̅̅ ̅) ∙ 𝑃(𝐴2

̅̅ ̅) ∙ 𝑃(𝐴3
̅̅ ̅) = 0,3 ∙ 0,2 ∙ 0,1 = 0,006 

𝑃(𝐶) = 1 − 0,006 = 0,994. 

 

7. Зависимые события. Вероятность произведения зависимых событий. 

События A и B называются зависимыми, если вероятность одного из 

них зависит от того, произошло или не произошло другое событие. 

Рассмотрим пример. 

В коробке находится  a  белых и  b  черных шаров. По очереди один за 

другим извлекаются 2 шара и назад не возвращаются.  

Обозначим случайные события:  

A ‒ 1‒й шар белый; 

B ‒  2‒й шар белый. 

𝑃(𝐴) =
𝑎

𝑎 + 𝑏
 

Если событие A не произошло, то вероятность  события B: 



𝑃(𝐵) =
𝑎

𝑎 + 𝑏 − 1
 

Если событие A произошло, то есть первый шар белый, тогда 

𝑃(𝐵) =
𝑎 − 1

𝑎 + 𝑏 − 1
 

Определение. Вероятность события B, вычисленная при условии, что 

событие A произошло, называется условной вероятностью, и обозначается 

𝑃(𝐵|𝐴) или 𝑃𝐴(𝐵). 

Для условной вероятности имеют место формулы:  

𝑷(𝑨|𝑩)  =  
𝑷(𝑨 ∙ 𝑩)

𝑷(𝑩)
 

𝑷(𝑩|𝑨) =  
𝑷(𝑨 ∙ 𝑩)

𝑷(𝑨)
 

Теорема 4. Вероятность произведения зависимых событий равна 

произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого 

события, вычисленную при условии, что первое событие произошло.  

Теорема следует из предыдущих формул:  

𝑷(𝑨 ∙ 𝑩) = 𝑷(𝑩) ∙ 𝑷(𝑨|𝑩)  

или  

𝑷(𝑨 ∙ 𝑩) = 𝑷(𝑨) ∙ 𝑷(𝑩|𝑨). 

 Распространим эту теорему на любое число зависимых событий: 

𝑃(𝐴1 ∙ 𝐴2 ∙ 𝐴3 ∙ … ∙ 𝐴𝑛) = 

= 𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴2|𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴3|𝐴1 ∙ 𝐴2) ∙ … ∙ 𝑃(𝐴𝑛|𝐴1 ∙ 𝐴2 ∙ 𝐴3 ∙ … ∙ 𝐴𝑛−1) 

Пример. 

На складе 20 мешков с мукой высшего сорта. 12 мешков первого сорта. 

5 мешков второго сорта. По очереди один за другим достают 3 мешка с мукой 

и назад не возвращают. 

Найти вероятность того, что первый мешок с мукой высшего сорта 

(событие 𝐴1), второй мешок с мукой первого сорта (событие 𝐴2), третий мешок 

с мукой второго сорта (событие 𝐴3). 

Решение: 



𝑃(𝐴1 ∙ 𝐴2 ∙ 𝐴3) = 𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴2|𝐴1) ∙ 𝑃(𝐴3|𝐴1 ∙ 𝐴2) = 

=
𝐶20

1

𝐶37
1 ∙

𝐶12
1

𝐶36
1 ∙

𝐶5
1

𝐶35
1 =

20

37
∙

12

36
∙

5

35
=

20

777
≈ 0,026. 

 

 


