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 �	� ����	����� ���! ��"����" ����
�� ��	����� ���� ������ ����

��
 ���� �� ��! 
���� ����	���� m �������
�� � ������ k �������
�� ��
����	���� ���� 	���� �� ���! ��"����" 
���� m+ k �������
��

#�� �����	� ���������������� �� 	���� ������� �	������� ��"����"�

�	���� �	�����������

$���� ��������� ����	���� ���� �� �����
 ��� ��"������  �	� ������

��"����� 
���� ����	���� m �������
�� � ������ � k �������
�� ����

��
 �	������� �������� ������� ��"����� �� ������� �� ������ �������

��"������ �� ��� ��"����� 
���� ����	���� m · k �������
��
#�� �����	� ���� 	��� ���������������� �� 	���� ������� �	����

���� ��"����"�
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���� ��������� �� ����" ���� � )� *	��

������	���� ���
���%�� �������� �� ���! ����! � +� '����	�%�� ������

��� �� ���! ����! � (,� -��
���� ��� ���
��������� �������� �� + ��

(,� -���� () ���	����! ��������� ��
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$����
 ��"�����
 �������� ��������� *�������" 
���� ���� ������

	���" �� +. ��	���� �� ���� ��/������� +. �������� ������ ���������

$��	� ����� � �������� ������� �����
 ��"�����
 �������� �����

����� $�������
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�
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��� ������������ ����
�� ��� �
�
�� +�������� ��� ��� ����
�����) ����� 2 · 3 · 2 = 12 ������
���

������ ��

�
 ����������� ��������.� �
����� / ���
�
 ��������� �
�
�

���
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 � / ���
�
 ��������� �
	����
����� �
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 ������ #  ��� ��
���
�0���� ����� �������	� ���
����
 ����� ����
�� ����� ���������

$�	
��� ��
��� ���������" ��������� �
�

���
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����� 4·3·2·1 = 24 ������
��� $����� �� ������������ ��� � ��������
�
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1
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�
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�� � ������ �������� ��� ��������� ������� ������ ���
������
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�����	� �����	 �������	 ������ ����� ������� ���� ����� ����
��	 � ����� �������  ��� ����! "� ������� �	��
���� ��� ������� ����
���� 	�
�� ������� 20 · 19 = 380 �����	�! #���������� ��� �������
 ��� ���� 	�
�� ������� 30 · 29 = 870 �����	�! $������ �����% �����
�� ������ ������� ��� ������� ������ ����� ����
�� ������! &�� 	����
���� ���� ������� ���� ����� ���� �������  �'( ����! )���	 ������	�
���
�� ���� ��������� ���� ������ �������� ���� ������! &�� �������
�� 	���� ���� ��������� �������	����� �������� ��� ����	�� ���%�
��%� ���� �����! "�*��	� ��+�� ���� ������ ������ ������� ������
���� ����� 380 + 870 = 1250!

������� ���	
����
�
 � �������

"��� �	���� ��������� 	��
����� ����
�+�� �������� ���� ����
���! ,�������	 ��������� *��	����� *���� 	��
���� n!

"��	��� 	��
���-
�. 	��
���� ������/ ����� � ����0
 . 	��
���� ���� �� ����� 1� 	�������� � ���� � �!�!.0
2. 	��
���� ��������/ ������� � ������ ������0
3. 	��
���� ����/ ����
�������/ ����� 	���4�/ �5� � �!�!
6� *��	���� ��	�������	��� 	��
���� 	�
�� �����	�������� ��

��� ��
��	� *��	���� 	��
���� �������� � ���������� ���� �� ����
1, 2, 3, . . . , n! 6 ���������� ��������� ��������� ���������������� *���
	����� ������� 	��
����! )���� 7����	���������8 	��
���� ����	 ���
������ ��	
��	������! )���	 ������	� ������������� 	��
���� 	�
��
���������� � ���� ��������� ����������������� ��� ����� �����������
� �������4�	!

9�� � ������������	 	��
���� ��	����� 	���	� /��� �� ��� ���
*��	����� �� ������	 ����� ������������� 	��
����� ������	� ����� ��
������������ ����� ���������������� *��	����� ������� 	��
����!

��
�����	��	� �� n *��	����� ��������� �������� ������� � ���
	�������	�	 	��
����!

"��	��� �����������-
�. ������������ n ���������/ ��	���� ���� *���	��� ���� n ���

������0
 . ������
���� ��������/ ��:����� ���������� 	��
���� � ���!
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�	�� Pn ���	
�	�� �P �� n���
��� �����	
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�����
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����
�
� ������	� �
�
����� ����

 ��	�
 � ���	���� ������ �
 ���������! ���	
!� "
 ������ ���	� �� �
�� ���	
��	# ����$ �� n ������	��� %
������ ������ ���	�� ��� 
 ����
��� �
��
�	
 �� �� �
$	� n − 1 �
��
�	 �
�������� �	����� ���	
� &���
��� 
� �
�����	# 
 ��� ����'�(�� ���	�� ���'��� n · (n − 1) · (n − 2) ·
. . . · 3 · 2 · 1 = Pn�
����� n·(n−1)·(n−2)·. . .·3·2·1� 	� ��	# ������������ ���! �
	'�
�#��!

����� �	 ) �� n� �
���
�	�� n���������	 � ���
(���� �
�����
�	�� n!�
*	���
 Pn = n!�
+���� 	���� ���	
�	��, 1! = 1� 0! = 1�
�������

-��#� �'(��	�'�	 �������� �
����� �	# ��	# 
�	�������$ �
 ��	�
��������! ���	
! �	����.

5! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 = 120�

��������� �� n ������	�� �� k ������	�� �'��� �
���
	# '�����

�������� ������ ��	�
� ���	��(�� �� k ������	�� �
�
����� ��� ��	�

���� ��	�
� ���	��(��� �� n ������	����
����� �
���(���$ �� n ������	�� �� k ������	�� �����
�
�	�� Ak

n ����
	
�	�� �/ �� n �� k���
0
���(���� �� n ������	�� �� k ������	�� ��� ������ ��� ��	�
 ���

�'	 �	���
	#�� ���� �	 ��'���� ��� �
����� ������	��� ��� ������� �!
�
����� �����
&������ �
���(���$,
)� ����� �� )1 ��	�'����� ��������	�� ��� ���������� 	��! �
�����

��! �
��	 2 
����
	��3
4� ����� � �
����� ���� � ��� �
 ���� )1 ��� �� 41 ����(�!���
� �
�
�
! � �
���(����! ���
�
�	 k � n� &������ ��� ��'�
� k = n

���
������� Ak
n = Pn = n!�

5�� ������	
 ����
 �
���(���$ Ak
n �����#�'�� 	�	  � 
�����	�� �	� �

��� ������	
 ����
 �����	
���� Pn� �����
� ��6# k ������	�� �� n ���
�
�������� k ���	� &����� ��������� ���	� �� �� �
�����	# n ������
�
��� �	����� ��� �
��	�� ������� �� �� �
�����	# n − 1 ��������� 7
��
���
���� �'(��	�'�	 n · (n− 1) �
��
�	�� �
�������� �����! ��'! ���	�
&����� �� �� �
�������� ���������� k��� ���	
� &�� �
��������!

�����! k−1 ���	
!� ��������� �� �� �
�����	# n−(k−1)=n−k+1 ���������
7
�� ���
���� ��� k ���	 �
������	�� ������ ��������� �
����

Ak
n = n · (n− 1) · . . . · (n− k + 1) =

n!

(n− k)!
.
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�� ��� ��	���� � � �������	 ����	�	�����

A4
9 =

9!

(9− 4)!
=

9!

5!
= 9 · 8 · 7 · 6 = 3024�

��������	
� �� n ��	 	�
�� �� k ��	 	�
�� ����!
�� ��� ��"	�
�
�# ���
����	 �� k ��	 	�
�� �����$�  ��"	�
� % ��"	�
�# ���
���
�	$� �� n ��	 	�
��&�

'��� ���	
��	 �
 ���$�$� �
���	
�� 
����� ���
�� �������� ��	�
 	�
�� %�� �	 ������� �� ������"	���# �� � �� 	�	��(&�

)���� ���	
��( �� n ��	 	�
�� �� k ��	 	�
�� ������	
�� Ck
n %���


	
�� *C �� n �� k+&�
,�� 	�� ���	
��(-
.& ����� /�
� �	���	� �� .0 �����
�� ��� ������	��� ����$� ���	�


%��� ��� ���
� � ��������� ��������&1
2& ����� / ���$ ��� ������� �� .0 � 	!����� �  $���	�
3��	�	 ��� ��� ��� �����	
 ���� ���	
��(�
.& 3��	�� ���	����� k ��	 	�
�� �� n ��	 	�
��  ��"	�
�� 4
�#

��$���� ������ � ��5	#  �"�� ��	�
� Ck
n ������ �1

2& ��������� ���	�	���	 k ��	 	�
��# �
�  �"�� ��	�
� Pk = k!
������ �1

6& ��	$�  �"�� ������
� Ck
n · Pk ����
�� %��������	���� ��� ���

"	�
�&# �
��� ��	��	
-

Ak
n = Ck

n · Pk, 
� 	� Ck
n =

Ak
n

Pk
=

n!

(n− k)! · k! .
�������

7	������ � ����
� / ��	� 	
�� �� .8� 4
�  �"�� ��	�
� ����� 
��������# ���� 

C6
15 =

15!

9! · 6! =
15 · 14 · 13 · 12 · 11 · 10

6 · 5 · 4 · 3 · 2 = 5005�

9 	���	� 3���
� ��� ��"	�
� �� k ��	 	�
��  ��"	�
�# �����

��!�	$� n ��	 	�
��#  �"��# ����� n−k ��	 	�
��# ��
���	 �	 ��(��

� ��
	�	��!�		 �� ��� ��"	�
��� '
�!� ��	��	
 ���(�
�� ���� ���	�

��(

Ck
n = Cn−k

n .
9��� � �����	
 ���� ��� ��"	�
� ���	���$�  ��"	�
� ����!
�

�� �� ���
���� �� :�� �
�� �	��
���	 �� ���
����	 �����
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� ��

& 3 �	��
���( $�	
	 .2 �
����� 7	������ � � �
����� �
�( $�	
�
�� 	�
�
� �	
��	 ��
�$����� ������� � ������ � �
�  �"�� ��	�
�#
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�� �
����	���� � 
������� �� ��	��
����� ������� � ����
���� �  ���� ���
�	� !�	�
� ��" #!��	�" � ����#
�� ��	��
�����

��������

�� $�
�#� ��	��
����  ���� �� ��	�	� �� ���#� � �� �	
����% 	�
��	� �� ������� �& �	�
#� ' �� ���#� � ��	��(�)�" �� �	
����% 	� ��	�
�� ������� �� *�" 
� �+���" 	
�	��� ��	��
���� � ��	�" �, ��������%
� ��" ��������� ' - ���������

$� �
����# # ������" !�	�
� ��	��
����  ���� 
� ��	�	� �� ��
�	
�����) 12 · 11 · 10 · 9 = 11880 ������� ��

.�������� !���� 
� �+���� !�	�
�) ��	��
���� �� �� �	
�����) ���
�	� ' /	� !���� A4

12� *���	��	�����% ��" 
� �+���" ��	��
���� ����#�
�	 �	��
�	� 0 
���!��� �	
����� ���	� � � ��+�)�"� 1�	� ����)����
 � �	��
����� �	
����� #��
"��!�	�% �� ��
�+�" ��� ���" �� �) �� �
�%
	� ��	� ��
�����	�% �� ���#� �	
����# �� ��	�	� ��
�#� ��	��
����% ��
���#� �	�
#�% � 	�� ������

$��#!����" #��
"��!����" �����#����	� �	
���� "��"�	�"% ��������
��
��������% 
� �+���� � �� /�� ��	�� �� 0�

�� ��	��
���� ����
��	 �
#���� � ����!��	�� !�	�
�) (	#�� $�
"���
��	��
���� �
� ����
� �� #!�	����	�"� $�/	� # ����)��� � ��
�����	�
!���� ��!�	���� C4

12�

$� ��
 #�� C4
12 =

12!

4! · 8! =
9 · 10 · 11 · 12
1 · 2 · 3 · 4 = 495�

2% ����	��	�����% C4
12 =

A4
12

P4
=

11880

24
= 495�

������ ��

�� 2 �� � #!����) ��������� �	#���	 ��" ��
 �
�����" �������#�
������� ����� ������ ���
�	� 	
�% �� ����� ��" �#!���" � ����� �
	
�) �� ��	
�� ������������� ������� � ������� � ��  ���	 /	� ����
��	��

�� 2 	���	� ���!� #�
�	� #������ 
���!�" 	
�) ��������� �� ���
 ��	
� 3 42 �� � #!����) ��������� �	#���	 ��" ��
 �
�����" �����
���#������� ����� ������ ���
�	� 	
� ��" �#!���" � ���� �� ��	
�5�
������� � ������� � ��  ���	 /	� �����	��

��������

�� 6�� ��� � #�����" "���% !	� ����#� ���������#  ���� ���� �#�
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�����%  ���� ���
��� # 
� ��	�	� �) �
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������� ����� 	�
������ A3
7 =

7!

4!
= 7 · 6 · 5 = 210.

�� ���� �
 ������ 
����� ��	��� ������� 	�
����� �	�� ��������� ��
������	��� ���	���� ��� ��������� �������� ������� �	���� 
������  �!
��	� ����� ��	��������� ������ ����	�� �	���� ���������� ��� ��� ���
"�� ���������� ����� �
������� � ����� ������	�� � ����� ��	������ ��	�!

�������� ��� ����� ��������� C3
7 =

7!

4! · 3! = 35.

������ ��

#������ $ �����	�
���������� ���������� %�������� ��������� ��
��&�� 	�
������� �� �	�� ������	��' ()��������� �
������� ������ ����
������	��

��������

* ������� �� ������� ���	�� 
������ 
���� ��&�� ��	������� ��� ���!
������� � ���� ������	 ���� ���	���	� ��	������� ��� ���������� ��
���	�� ������	� � ���� + � �	�����

,�"���� ��	��� ���������� ��&�� ���� 	�
���� �	��� 	�
�������
��������� (� ��	��� ������	� �� ���	�� � ������ -�
������ ��	��� ���!
�������� ����� �	� ��	����� 	�
������ ���	�� (������ ��&��� ������
	�
������ ��	��� ���������� ��&�� ���	���&������ ����� ���������
	�
������ ���	����  ���� ��	�
��� ��������� 3 · 3 = 9 �������� 	�
!
������ ��	��� ���� ���������� ,	����&�� ����	��� ��� ��������
����������� %������������� ��������� 9 · 3 = 33 = 27 �������� 	�
��!
���� �	�� ������� ���������� )�� ���� ��������� ���������� ��������
�������������� 	���� 37� (���� �� �����	�
���������� ��������� ����
n� �� ���������� �� 3n �������� 	�
��������

������ ��

.�������� �	�������� �� �	���&� / ����������� ���� ����� � 0 ����!
��� 1	����
���� ��� ��	���
�� ���	������� � �	�
�� ����	������� ������
0 ��2���� �	��3� �� ����� ���� �������� %������ ��	������ ����	� ��!
��������� ����� �	����
����'

��������

1	����
���� ��&�� ������ 0 ���������� ���� ������  ���� �������
��
��&����� ���	��� 0 �
 /!�� �	���������� ��2��� � ����� ��	������

���� C4

5 = 5�
���� ����� 	�2��� ������ �	� ���������� ���� ����� � ���� ������ ��

����� ��	������ ����	� 4 · C3
5 = 40�

���� ����� �	����� 	�2���� ������ ��� ������ � ��� ���������� ����
������ �� ����� ��	������ ����� C2

4 · C2
5 = 60�

 ���� ��	�
��� � �	����
���� 45/ ��	������ ����	��
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"��� �� ����� ��� ������#�� ������� A� �������� ��� ������#�� ���� 
��� B� �� �������� ��� A ������ B� $�� �����%�& ��������&� A ⊂ B�

"��� ��
����	�

� A ⊂ B � B ⊂ A� �� ������� 
�����&��� ���
����� 

�	�� ��� ���	 ��#�� A = B�


��� ���! ������� A � B 
��������� �������� ������'�� � ��	� ���
���������� !��� �� ��
� �� ������� A � B� ���� �������� ������ ���������
A� ������ ��������� B ��� A � B �	����� ( ���	 ������ ��		� �������
����
���&� A+B ��� A ∪B�

������	�	��	 ���! ������� A � B 
��������� �������� ������'�� �
��
����	�

�	 
�������
�� ���! ������� A � B� )��������
�� �������
����
���&� A ·B ��� A ∩B�

������� 
�����&��� �	���	������ ���� �! ���������
��  
���� 
	�*
�� ������� ����� ������
�� ��
��� ������� ����&���� ������
�� ��� 
������ "��� ������
�� ��
��� ������� 
� ����&���� ������
�� �������� ��
����� ������� 
�����&��� ���	���
�	��

�������	� �����������*
�	 ������& A� 
��������� �������� �������

�������� ����� � ������ ������ ����� 
� 
�������� ������� A� )������ 
����*
�� ������� ���
��� ����
����� A�

������ ��

+��� ������� � ��	� ��� ������� �������� , �������� �� 	�#�
�� �� 
����� Ai  -������
�� � 	�#�
� ��� i ��������. �i = 1, 2, 3�� (�������
����� ������� A1� A2� A3 �����&'�� �������

A  -���
� ���
 ���	�!.�
B  -��� ���	�!�.�
C  -��� ������
��.�
D  -!��� �� ��
� ������
��.�
E  -
� 	�
�#� ���! ������
��.�
F  -
� ����#� ��
��� ������
��.�
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������� A = {��	
� ���
 �����} 
��������� ���� ���	���� �����
��� ��
� 	������� � ������
�� ��� �	�� 	��������

A = A1A2A3 +A1A2A3 +A1A2A3.

������� B = {��� ������} 
��������� ���� ������� �����
���� ���
	��� ���� 	��������� ��� B = A1A2A3�

������� C = {��� ������
��} 
��������� ���� ������� ����� ��� ����
�� �� ���� 	�������	� ���� C = A1A2A3�

������� D = {���� �� ��
� ������
��} 
��������� ���� ������� �����
��	
� ���
 ���� ��� ��	
� �	� ����� ��� ��	
� ��� ���� ��� ���� 	���������

D = A1A2A3 +A1A2A3 +A1A2A3︸ ︷︷ ︸
���� ���������

+

+A1A2A3 +A1A2A3 +A1A2A3︸ ︷︷ ︸
��� ��������	

+ A1A2A3︸ ︷︷ ︸

�� ��������	

������� E = {
� �
��� �	�� ������
��} 
��������� ���� ������� ���
��� ��	
� �	� ����� ��� ��	
� ��� ���� ��� ���� 	���������

���� �������

E = A1A2A3 +A1A2A3 +A1A2A3︸ ︷︷ ︸
��� ��������	

+ A1A2A3︸ ︷︷ ︸

�� ��������	

������� F = {
� ������ ��
��� ������
��} 
��������� ���� �������
����� ��	
� ���
 ��� ��� 
� ���� ��� ���� 	��������� ��� �
� �� �����
��	
� �	� ������ ��� ��	
� ��� ����� ��� ���� 	��������� �� ��

F = A1A2A3 +A1A2A3 +A1A2A3︸ ︷︷ ︸
��� ������

+ A1A2A3︸ ︷︷ ︸

�� ������

������ ��

!��� ������� 	 �����
�� ���� �
��� "���� �
��� ��
����	�
� �
������� B1� B2� B3 ��
� �#� 	�����
�� ����� ����	����	�

� 
� $� %� &
�
����� '�������  ���� B1� B2� B3 �����#(�� �������)

A *+	�����
�� ��
��� ����� � �	�� ,�-�.�
B * +	�����
�� 
� ����� ��
��� �����.�
C * + ���� 	���	��� �����	 �
���  ���� 	���	��� ,�-�.�
D * +	�����
�� ���� �� �	�� �����	.�

$&



E � ��� ����	
 �	���� ���� ����� � �� 	������� ������
F � ��� ����	
 �	���� ����� ����� � �	�� � �� 	��	
 �� 	�������

���� ������
��������

���� �������� ����� �� ����	
 �� ���� �	��� 	�	��� ��� �		����!
������	 B1� B2� B3� �	 �������� "#$%& �� ����	
 �� '��� �	��� 	��� ���
���������� ����� �� '�	
 �	����� ���� �	���� B1� B2� B3 �		����������	�
(	�) ��

A = B1B2B3 +B1B2B3 +B1B2B3� B = A+B1B2B3�

C = B� D = B1B2B3 +B1B2B3 +B1B2B3 +B1B2B3�

E = B1B2B3� F = B1 · (B2B3 +B2B3 +B2B3)�
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�
� ��  ����� ���
 
 #���� 
#�
� 
� $ �
 %� " ����
�
��
���� �
����	�

&������������ ���
���� ���������	 ���������� ��������	� �
�
���
�� �������������	 #���� ��� �� �
����	 � ����
� '������������

����� �
��
����
� �
����� Ω ����������	 �� n ����
�
��
���� ���#��
�� A1� A2� � � � � An A1+A2+ . . .+An = Ω�� (���� ���
�
��� �� '��� �
���
��� ���� �
����� A� )� ���#�� �� A1� A2� � � � � An� �� �
�
��� ����������	
�
����� A� ���������	 ��� 
���	������*��� �
	������ �
����	 A� +
�
��#����
 ��� 
���	������*�� �
����� A ���#��� 
�
���#�� #���� n(A)�

)
 �� ���
	��
���� �
����	 A ����� �������� #���
� 
������	��
� �


,
����� P (A) =
n(A)

n(Ω)
�  �� n(Ω) " 
�*�� #���
 ����
�
��
���� ���#����

������ ��

- ������ �� $. ������� / ������	 ����
������� 0��������� ���
	��
�
��� �
 
� #�
 ����� ��������� �����#� ��	 ��
����� 1 ������� 2 �����
��	 
������	 ����
��������

�����
��

A = 32 ������	 �� 1 ��������� ����
������4�
5���
 �
��
���� ��
�
�
� ��	�� 1 ������� �� $.6 n(Ω) = C5

10�
7�� 
���	������*��� 	��	���	 ���#��� �
 �� �� 
�*� 
 #���� ����
�

������ ������� / ������	� ��	�
 2 ����� '�
 �
��
 ������� C3
4 ��
�
�

������ � 
�������� 8 ������	 ������
������� �
 ���� 
�� ��	�� �� 
�*� 

#���� ������
������ ������� 10−4 = 6 ����� �
��#����
 ��
�
�
� ����
�
 C2

6 �� �
'�
�� n(A) = C3
4 · C2

6 �

9��
��	 ���
	��
��� �
����	 P (A) =
C3

4 · C2
6

C5
10

�

������ ��

9� ���� ��
�� :�
�
�; �����#� ����������	 ��� ����� � �����������	
� �	�� +��
�� ���
	��
��� �
 
� #�
 �
��#���	 ��
�
 :�
�;<

�����
��

A = 3�
��#��
�� ��
�
 :�
�;4 �
5�
�� 
���#��� 
�����
��� ����� ��� 
� ��� �� ������� �� �
�����

��6 �1� �2� 
1� 
2�

$1



����� ����� 	
��� ����������� 
������ n(Ω) = A3
5 = 60� ����� �����

����	����� � 1 · 2 · 2 = 4 ���	��� ������ �� ������������
�� ����
���
���
������
�� �� �� ��� ��!�� ������� ���
� ��������" �� �� ��� �����
��������
 
 �� �� ��� ����� ��������
#�

$� ���� ����������� �����
� P (A) =
4

60
=

1

15
�

������ ��

%����	� �����& ����'����& ����� �����
� 
� ( )
'�� *� ���
 � ����+
������� ����" 	�� � ��� �# ��� )
'�� ����
	���, �# ��� )
'�� ��	�����,

��������

�# A = -��� )
'�� ����
	���.�
��  � ��  �!��� 
� ( ���� � ���
���	��� ������ ��!�� ������ �/���


� )
'� 0" 1" 2" 3" 4" (" 5" 6" 7" 8" �� ���� ����
	��� ���
���	��� �������
����� 105� %�����" �  ������ ��� )
'�� ����
	��� 9 �� ��������
� 
�
10 �������� �� (� �������������" n(A) = A5

10 = 10 · 9 · 8 · 7 · 6"

P (A) =
10 · 9 · 8 · 7 · 6

105
= 0, 3024.

�# B = -��� )
'�� ��	�����.�
$� ( ��	����� )
'� �1" 3" (" 6" 8# ��!�� ���������� 55 ����
	���

���
���	��� �������� ������������� n(B) = 55 


P (B) =
55

105
=

(
1

2

)5

=
1

32
.

15



��� ������	 
������ � �������

�������
���

�������� �	
��������

����������	 �
�������� ������� B� ����
 ��������� ��� ��������
������� A� �
���
���� ������� ����������	� ������� B ��� �������
��� ������� A �������� � �����
�
���� P (B|A) �� PA(B)�

�	�
	�� �����	��� �	
�������	�

P (AB) = P (A) · P (B|A) = P (B) · P (A|B).

��� P (B|A) = P (B)� �� ������� A � B �
���
���� ���
�������� ���
���	 ����������	 �������� ������ ������� �� �
����� �� �������� ��
�� �������� ������� ���������

��� A � B ���
�������� �� P (AB) = P (A) · P (B)�
�	�
	�� ����	��� �	
�������	�

 � ��� ������� A � B ������������ ��

P (A+B) = P (A) + P (B).

!� ��� ������� A � B ���������� ��

P (A+B) = P (A) + P (B)− P (AB).

��	�����	 �	�
	�� ����	��� �	
�������	�

��� A ������� ����������"��� A� �� P (A) = 1− P (A)�
������ ��

� ���� # ���$ � % �����$ �
�
� &� ��� �����
�� ������ ��
 �
�
�
'
��� ����������	 ����� ��� ��
 �
�
 �����

�	�	��	

(������� �������
A1 = )�������� ����� �
�
 ��� ������ ���������*�
A2 = )�������� ����� �
�
 ��� ������ ���������*�
A = )�������� ���$ ���$ �
���*�
+���
 A = A1 ·A2 �

P (A) = P (A1) · P (A2|A1) =
6

9
· (6− 1)

(9− 1)
=

6

9
· 5
8
=

30

72
.

������ ��

,
�������� ������ ������ ������� �
�
�� ! �� �������-��� �����
�
,������ ����� ������� ����"���� �������������

&� ���� ���
 .�����/ �
��
�� �����
���� ��� ����� � ��
���
����
� ���� 0
���
 ����������	 ����� ��� �������� ���� .���/1

 2



��������

�������� ���	
��
��
A = ����������� ����� �������
A1 = ������ �����

�� ����� �����
A2 = ������� �����

�� ����� �����
A3 = ������ �����

�� ����� �����
�� ���� ��
��
�� �����
���� �������

P (A) = P (A1) · P (A2|A1) · P (A3|A1A2) =
1

5
· 2

5− 1
· 2

5− 2
=

4

60
=

1

15
.

������ ��

��
�� ����
�  ��	�� !���� �����
���� ��"�� ��� "�� ����#�
�$ ���
� % ��	�& �$ 
� ��	�& �$ '��� �� �#�
 ��	�

��������

(�#� ���	
��
� Ai = �����#
� "��� ��� i)�� �����
�� ��
����
i = 1, 2, 3�

�$ A = �����#
� #��' "���� ��� ��' �����
��' ��
����
*�"#� A = A1A2A3 +A1A2A3 +A1A2A3�
*�� ��� ���"��� � ������ ����� �����
� 
������
�� �� �� ����

����
�� +$ ���

P (A) = P (A1A2A3) + P (A1A2A3) + P (A1A2A3).

,��� ����� 
	���������� ������� A1� A2� A3� ������� � ������	���)

�� ����� ��
��
�� �����
���� ��#�-./

P (A) = P (A1) · P (A2) · P (A3) + P (A1) · P (A2) · P (A3)+

+P (A1) · P (A2) · P (A3) =
1

2
· 1
2
· 1
2
+

1

2
· 1
2
· 1
2
+

1

2
· 1
2
· 1
2
=

3

8
.

�$ B = �
� ����#
�� "��� ���  )' �����
��' ��
����
*�"#� B = A1A2A3 � �����
����

P (B) = P (A1) · P (A2) · P (A3) =
1

2
· 1
2
· 1
2
=

1

8
.

�$ C = �����#
� '��� �� �#
�"� "��� ���  )' �����
��' ��
����
*�"#� ����� ������ ��
��/

C = A1A2A3+A1A2A3+A1A2A3+A1A2A3+A1A2A3+A1A2A3+A1A2A3.

0 �����
����

P (C) =
1

2
· 1
2
· 1
2
+
1

2
· 1
2
· 1
2
+
1

2
· 1
2
· 1
2
+
1

2
· 1
2
· 1
2
+
1

2
· 1
2
· 1
2
+
1

2
· 1
2
· 1
2
+
1

2
· 1
2
· 1
2
=

7

8
.

+1



������ ������ �	
	�� ������	� �	�	��� � ���������������� �����
����

C = ��	 ������ �� ������ �	��� ��� ��� �������� ���	��� 
!����
	� "�� ������	 C = A1A2A3 
#���� �	�������$

P (C) = 1− P (C) = 1− P (A1) · P (A2) · P (A3) = 1− 1

2
· 1
2
· 1
2
=

7

8
.

������ ��

%�� ���	��� �	���� �� ������ �����	�� �� ��
	�� �	�������$ ���
������ �� �	����� ���	��� & 0, 6' �� ������� & 0, 7 (���� �	�������$
����) ��� ��� �� ���� �* ���	���� �����	� � ��
	�$ 

��������

A = ���� �� ���� �* ���	���� �����	� � ��
	�$�)
A = ���� ���	��� ����������� 
#���� P (A) = (1− 0, 6) · (1− 0, 7) = 0, 4 · 0, 3 = 0, 12)
P (A) = 1− P (A) = 1− 0, 12 = 0, 88 

+,



��� �����	
 ��	�� ������������

�����	
 �
��


����� H1, H2, . . . , Hn � ��	
�� ����� �����
� 
��������
�� �������
�
��������� ����������� � ����� ������� A ����� ��������� ��	��� �
��
�� �� ���� ������� ���������  ��� ����� ����� !����	� ��	
�� ��"
����
����#

P (A) = P (H1) · P (A|H1) + P (H2) · P (A|H2) + . . .+ P (Hn) · P (A|Hn) =

=

n∑
i=1

P (Hi) · P (A|Hi).

$������	��� ����
����
n∑

i=1

P (Hi) = 1�

%�	� ���	� ������
�� &�� ������� A ������'	�� �� ������
���� P (Hi)
���
� �����(�
���� �� �� 
���� ��	��
�� ������
���� P (Hi|A)� )
� 
���"
����� �� !����	� *�����#

P (Hi|A) = P (Hi) · P (A|Hi)

P (A)
.

������ ��

+ ������ ��
� , ��	�� � - &��
�� '���� �� ������ � - ��	�� � .
&��
�� '���� /� ������ ��
� ������� �� ��
��� '��� � �����	���������
� �����0 ��
�� ���	� ���� �� ������� ��
� ���	���0� '���

�� 1����� ������
���� ���� &�� �
 ��	��2
�� /� ������� ��
� ���	��	� ��	�� '��� 1����� ������
����� &�� �

������� ��
� ��� '��� ��	��2
��������

+����� ����
�&�
�� �������
A = 3�� ������� ��
� ���	������� ��	�� '��4�
$������ A ����� ��������� ��	��� � ��
�� �� ������� H1� H2� H3�
H1 = 3� �����0 ��
� ����	���
� ��� ��	�� '���4�
H2 = 3� �����0 ��
� ����	���
� ���
 ��	��� ���
 &��
�� '��4�
H3 = 3� �����0 ��
� ����	���
� ��� &��
�� '���4�
5����� ������
���� �������
����� *i = 3'��� ���	�&�

�� �� i"�� ��
�� ��	��4�
6i = 3'��� ���	�&�

�� �� i"�� ��
�� &��
��4� i = 1, 2�

,7



P (H1) = P{�1�2} = 2

5
· 3
7
=

6

35
≈ 0, 171,

P (H1) = P{�1�2 + �2�1} = 2

5
· 4
7
+

3

5
· 3
7
=

17

35
≈ 0, 486,

P (H1) = P{�1�2} = 3

5
· 4
7
=

12

35
≈ 0, 343,

3∑
i=1

P (Hi) = 1.

������ 	
����� �������
�� P (A|Hi)�

P (A|H1) = 1; P (A|H2) =
1

2
; P (A|H3) = 0.

�� �� ����	�� ������ ������
�� �����

P (A) =
6

35
· 1 + 17

35
· 1
2
+

12

35
· 0 =

29

70
.

�� ��
 ������
	�� ���������� �������
�� P (H1|A)�
�� ����	�� ����
�

P (H1|A) = P (H1) · P (A|H1)

P (A)
=

6

35
· 1

29

70

=
12

29
≈ 0, 414�

������ ��

������������ ��������� �
� �� ���! �����!� ����� ���� �����"
���� 45% ��#��� ����$�
�� %����������& ����� ' 40%& ������ ' 15%�
����	���� ������ ����� 
����(�� 70% 
���������! ����& ������ '
80%& ����)��� ' 81%� * ������� ��
�	���� ����	���� 
�! ���! ������
+���� �������
�) ����& $�� �	�������  �������� ����� 
�����������

��������

A = ,�	�������  �������� ����� 
����������-&
H1 = ,����� 
 ������ �����-&
H2 = ,����� 
� ������ �����-&
H3 = ,����� 
 ����)��� �����-�
.���/�� ���$���� �������
���
P (H1) = 0, 45& P (H2) = 0, 4& P (H3) = 0, 15�
P (A|H1) = 0, 7& P (A|H2) = 0, 8& P (A|H3) = 0, 81�
P (A) = 0, 45 · 0, 7 + 0, 4 · 0, 8 + 0, 15 · 0, 81 = 0, 7565�

01



������ ��

��������� 	� ��
������� ���������� 
�������� �������� 	� �
��
�������� � ����� � ���� 
������ � ����� � 
����� �
����� � ����� �
����� 
������  � ���� ��������� ����
������!� ��������� 30% 	
"
�����#�� � ������ �� 50% � � ������ �  20% � � ������ �� $�
��������
����� %�� � ��%��� ���� ������� ������ � 	�	���� ���� �& � ���� ���
��

���� 0, 01' ��� ������� ������ � ��
�������� 
���� 0, 02' ��� �������
�
������ ������ � 0, 08� $������ ��
����� ���� ��!��  � ��%��� ����
	�	����� � ���
�� (����� ��
�������� ����� %�� �� �������� � ������ �)
( ������ �) ( ������ �)

��������

$����� ������%��� ��� ���&��  �	����
A = *������� 	�	����� � ���
�+�
H1 = *������� �������� � � ������+�
H2 = *������� �������� �� � ������+�
H3 = *������� �������� � � ������+�
,� ������ �������� %��
P (H1) = 0, 3� P (H2) = 0, 5� P (H1) = 0, 2'
P (A|H1) = 0, 01� P (A|H2) = 0, 02� P (A|H1) = 0, 08'
,� -�
���� 	����� ��
�������

P (A) = 0, 3 · 0, 01 + 0, 5 · 0, 02 + 0, 2 · 0, 08 = 0, 029.

,� -�
���� .����� 	�
��%���� ��
������� �	����� 	���� ����� ���
���&�� A 	
���!���

P (H1|A) = 0, 3 · 0, 01
0, 029

≈ 0, 1035'

P (H2|A) = 0, 5 · 0, 02
0, 029

≈ 0, 3448'

P (H3|A) = 0, 2 · 0, 08
0, 029

≈ 0, 5517�

��



��� �����	
 ����		�

�����������	��
 ���	�����	������ ���������� �	��������� �����
������ � ������ �� ������� �	��
������ ������	��
 ������
 A ��������
�� � ����� p ������� ��� ������	 �����������	��
 ��� ���	�� � 	�� �	���
����	��	 �A� ��� �	������ ����	� P (A) = 1− p = q� 

!	��
������ ����� ��� � n ��������
� ���	� �������� ����� k ���� ����
������ �	�	� Pn(k) 

"�		� �	��� #����� $	����%

Pn(k) = Ck
np

kqn−k.
������ ��

&�� �	��
��		 �������� � ������������ ���������� �� ��� ������ ��
�	���	� �� �
�� ������ �� ������' �� �	 �	�		 ��	� ������ �� �	���	�
�� �	 �	�		 �
�� ������ �� ������'

��������

(�� ��� ���������� ����������	� �� �	��
������ ������)� � ������

��)� ������ ������ ��������� � ����� p = q =
1

2
 

�� *���	� �	��
������ ������)� ��	� ����� �� �	���	�� � 	 n = 4�
k = 3%

P4(3) = C3
4 ·

(
1

2

)3

·
(
1

2

)1

=
1

4
.

+��������� P8(5) = C5
8 ·

(
1

2

)5

·
(
1

2

)3

=
7

32
 

(�� ���
1

4
>

7

32
� �� �	��
��		 �������� ��� ������ �� �	���	� 

�� !	��
������ �������� �	 �	�		 ��	� ������ �� �	���	� ����������
		 R4(3)� 

R4(3) = P4(3) + P4(4) =
1

4
+

1

16
=

5

16
;

!	��
������ �������� �	 �	�		 �
�� ������ �� ������ �R8(5)�%

R8(5) = P8(5) + P8(6) + P8(7) + P8(8) =
93

256
.

(�� ���
93

256
>

5

16
� �� �	��
��		 �������� �	 �	�		 �
�� ������ ��

������ 
������ ��

! �	��	 , �������� *� ������ ������ ��	���	�� ��� �������� ���	�
��� �� ������� ���� ��������� -����� �	��
������ ����� ���	� �	�����

./



�������� ���	
����� ��� 	�� ����� ����� ������� �� ������ ��� �� �
���������

��������

�	��� ������ ����� ������� �������� �� � � � �������� ������
� ������ �������� ���	
���� ����������� �������� ������� �� �	�
������ ���������� p = 1

3 �
����	��� �� ������� ������� ������� ����������� 

P6(5) = C5
6 ·

(
1

3

)5

·
(
2

3

)1

=
12

729
,

P6(6) = C6
6 ·

(
1

3

)6

·
(
2

3

)0

=
1

729
,

P (!�	��� �����") = P6(5) + P6(6) =
12

729
+

1

729
=

13

729
≈ 0, 18.

������ ��

��#������ ����� �� ���������� 90%� $��� ����� ����������� �����
��� � ��� �������
# ����� ��� 	�� ����%

��������

����������� ��#����� ��	����� ������� ����� p = 0, 9� &��	� q =
1− 0, 9 = 0, 1� '� ������� �������(

P7(5) = C5
7p

5q2 = C5
7 · (0, 9)5 · (0, 1)2 = 0, 124.

&�)� �*������ � +,,, �����	���
# �)����������� � )��	�� � )����
#
�
�����-� . ������ � ���	��� � +/0 ��
��# ��� 	�� � ������

/0



��� �����	
�� �����
�

��������� 	
�
�� � �������
��� 
� ����� ��������� ��������� ����
�
��� �������� ��������� ���������� ��
������� ��������� ��������
��	���� X� Y � ����

���
��
��� �
�
� ��
 �������� �������� X ������ ��������� �������
x� ��������� 	��
��� ���������� �������
� �������� X�

F (x) = P{X < x}.

���
���� ��
����� ���	 �� ������!������

"� #��� a < b� �
 P{a � x < b} = F (b)− F (a)�
$� %��	 � ������!����� & ��������'� ���	 ��
(� %��	 � ������!����� ���������� ������ ���� lim

x→a−0
F (x) = F (a)�

)� lim
x→+∞F (x) = 1� lim

x→−∞F (x) = 0�

���� �����	
�� �������� �	������

*������� �������� ��������� ���
������ ���� �� ������� �
+�

���������
�����

%��	 � ������!����� !��	����
� �������
� �������� 
���!�����
�
���!���
� ���������� F (x) =

∑
i

pi� �!� ������
����� �����
��������

�� ��� ��!�	��� !� 	
�
��, xi < x�
-��	����� �������� �������� �
+�� ���� ��!���� ". �!
� �������

!������ $. ��
�
��
����	
� ������!������ (. ���	 ��� ������!������
����� ���������� ��������� �
�
	���
��� ���, ������, ��������

xi� 	
�
��� ��������� �������� ��������� � �

���������'�, �� ���
�
��
���� pi = P{X = xi}�

/! ������!����� 
����
 ��!���� � ��!� ����� ��

X x1 x2 . . . xn . . .
P p1 p2 . . . pn . . .

������� ��	+�� ��

∑
i

pi = 1�

������������
�� ���������� ��������� ��������	
� ��
���+����
�!�� ��	��!������ �
�	� Ai(xi, pi) � �
�!����� �
���
��

/����
���� �,��� ������ ��!�� �� �
���
���� ��	
�
� ������!����
���

$0



�� �������	
� ������	�� 	 ��	��� �������� ���	�	��� � �������
	��� ���� � �����

�� ��	��� 
�������� �� ���
����� �����	� xi�
 � !��
������ ����� 	� �����	� {X = xi}� i = 1, 2, . . . , n�
"� #��	��	�� ����$������ ����%� 	� �����	� {X = xi} � ��
�&��

�������� �����
 	 '��
���
(� )�����	�� ���	������� ����������%� ����������	$ � ��
�&��

�������
n∑

i=1

pi = 1�

������ ��

# ���� * +���� 	� ������� " ������  �������� ������� ,� ���� �-
���� 	��������$  +�� X . �	��� 	���������� ����� +���� � ���	
���� ����������	$/ �� ������	�� 
��%��%����	� ����������	$/ �� ���	
F (x)/ %� ���	 ����$������ �����	$ {X � 2}�

��������

� #��
����� �����	$ �������� ���	�	�� X0 1� �� ��  � 2����$�

���	3�0

X 1 � �  

P
1

35

12

35

18

35

4

35

!��
���	
� �� �������� ������������&	� �����	$ ����$�������
��$ ����%� �����	$ �������� ���	�	���

P{X = 0} = C0
4 · C3

3

C3
7

=
1

35
,

P{X = 1} = C1
4 · C2

3

C3
7

=
12

35
,

P{X = 2} = C2
4 · C1

3

C3
7

=
18

35
,

P{X = 0} = C3
4 · C0

3

C3
7

=
4

35
.

�� )������	
 
��%��%����	� ����������	$�

�4



�� ������ 	
���� ������������� F (x)�

���� 1 < x � 2� �� F (x) = P{X = 0}+ P{X = 1}�
���� 2 < x � 3� �� F (x) = P{X = 0}+ P{X = 1}+ P{X = 2}�
���� x > 3� �� F (x) = P{X = 0}+ P{X = 1}+ P{X = 2}+ P{X = 3}�
����� ��������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0, x � 0,

1

35
, 0 < x � 1,

13

35
, 1 < x � 2,

31

35
, 2 < x � 3,

1, x > 3.

�������� ���	�� ���
������ 	
�����

 !



�� ��� ���	
	�	��� 	��������� ���	� ����	��� ��������� 	�������
�
��	�������	 �	��	���� {X � 2}� �������

P{X � 2} = 18

35
+

4

35
=

22

35
.

������ ��

����� 	
	��� ���	���� �� �	�� 
� �	���� ����
���� ��� 
� ���������
�������� �����	��� �������  ! ����� X � ����� ���	�
����	�
 �	�
����� �� ������� ���	�	��� ����	���� �	�� �	���������� ����	���
������� X�

��������

������ ��������� ����	���� 
Ai = !���	�	�� �� ��"�� ��� i��� ��������#$ Ai = !����	
 �� ���

"�� ��� i��� ��������#$ ��� i = 1, 2, 3, 4, 5�
������� A1$ A2$ A3$ A4$ A5 ��	��������
���������� ���	�	�� ��� ���� �������� ����	��� p$ 	 ����������

����	
	 ��� ���� �������� � ���������� �����������%��� ������� �
����	��� q = 1− p�

P{X = 1} = P{A1} = p,

P{X = 2} = P{A1A2} = P{A1} · P{A2} = q · p,
P{X = 3} = P{A1A2A3} = q2 · p,

&'



P{X = 4} = P{A1A2A3A4} = q3 · p,
P{X = 5} = P{A1A2A3A4A5 +A1A2A3A4A5} = q4 · p+ q5.

������� P{X = 5} � 	
���� ������ ���
�
��� ��� ���
���	��
� ����
�

� 
�������

���	��
������� �
��� �
���	������ ����
���� �������� ����� ����
��	��
���� � ��	� �
������

X � � �  !

P p q · p q2 · p q3 · p q4 · p+ q5

������ �� "������ ! ��#���� �� ������� ������ �	�� �	��	�� � �
�$
��� %
��� �
��� �
���	������ ����
���� �������� X & ����
 ��� ��
������
��� �
��
� ���� �������
���� ��#� � ���	�#'�� ������
����
�� ��
�������

��������

(��	�� ���	�#'�� �����
�����)
Ai = *�
��� ����� ���� ������ i$�� ��#���+� Ai = *i$�� ��#� ��

�	��	�� � 	
����� �
���+� ,	� i = 1, 2, 3, 4, 5�
������� A1� A2� A3� A4� A5 �
��������
-������ �����������

P{X = 1} = P{A1} = 1

5
,

P{X = 2} = P{A1A2} = P{A1} · P{A2|A1} = 4

5
· 1
4
=

1

5
,

P{X = 3} = P{A1A2A3} = 4

5
· 3
4
· 1
3
=

1

5
,

P{X = 4} = P{A1A2A3A4} = 4

5
· 3
4
· 2
3
· 1
2
=

1

5
,

P{X = 5} = P{A1A2A3A4A5} = 4

5
· 3
4
· 2
3
· 1
2
· 1 =

1

5
.

����
��� �
��� �
���	������ ����
���� ���������

X � � �  !

P
1

5

1

5

1

5

1

5

1

5

�.



���� �������	
�� �����
�� 	�����
�

����������	 ��������� 	
������� ���	�
��� ����� 	
������� �����
��� ���
� ��������� ���
 �����	
 ����
��� �� �
�������� ���
�	���
����
����� ��� �
����
������� ������ 

 ����� � ���� �� !���"�� ����
��
�
�
��� F (x) ��� ��������� �����
�
�
��� f(x) ���!!
�
�"�������
!���"�� �����
�
�
�����


�������������	 ������	 ������������� f(x) ���	�
��� !���"��

f(x) = lim
Δx→0

P (x < X < x+Δx)

Δx
�

#��!�� !���"�� f(x) ���	�
��� �����	 ��������������

�������� �	

����	����� 
���		 ����������	��

$� f(x) � 0 ��� ������ x�

%� P (α < X < β) =
β∫
α

f(x)dx ���� ���������

&�
+∞∫
−∞

f(x)dx = 1�

'� (	��� �
��� ��!!
�
�"������� � ���
�������� !���"���� �����
�
�
�
���)

F (x) =
x∫

−∞
f(t)dt�

F ′(x) = f(x)� �
��� 	 ����
 x !���"�� f(x) �
��
�	����

��	��� ���������� ����������	��

����������� ��������������

*
��
�	��� ��������� 	
������ X ��

� ��	���
���
 �����
�
�
��

�� ���
��
 [a; b]� 
��� �� +��� ���
���
 ��������� 	
��������� ���������
	
����� ���������� �� 
���

&,



f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩
0, x < a,

c, a � x � b,

0, x > b.

������ ������	� c
 ��� ���
+∞∫
−∞

f(x)dx = 1 	� �����

a∫
−∞

0 · dx+

b∫
a

c · dx+

+∞∫
b

0 · dx = 1.

�������	����� c =
1

b− a



����� �������

f(x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
0, x < a,
1

b− a
, a � x � b,

0, x > b.

���	���� ������ f(x)


������ ������� ������������� F (x) =
x∫

−∞
f(t)dt


���� x < a 	� F (x) =
x∫

−∞
0 · dx = 0


���� a � x � b 	� F (x) =
a∫

−∞
0 · dx+

x∫
a

1

b− a
· dt = 1

b− a
t

∣∣∣∣x
a

=
x− a

b− a



���� x > b 	� F (x) =
a∫

−∞
0 · dx+

b∫
a

1

b− a
· dx+

x∫
b

0 · dx = 1


 !



����� ����	��
 F (x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
0, x < a,
x− a

b− a
, a � x � b,

1, x > b.

������ F (x) ���������� �� ��������

������ ��

���� ������� f(x) =

{
0, x < 0,

Cxe−x, x � 0.

�� ��� ����� C ��� �������� ��������� ������������
�� ��������� F (x)�
��������

��  �!���"#
 f(x) � 0
 ���� f(x) $ �������� �����������
 ���� C � 0�

 �!����"#

+∞∫
−∞

f(x)dx = 1�

��� ��� ������� �������� 	����� ����%��
 ��������� ����&��� �
���� ����" ����&����� � ���� ����'�����

0∫
−∞

0·dx+
+∞∫
0

Cxe−xdx = C

+∞∫
0

xe−xdx = C lim
A→+∞

(
− A

eA
− e−A + 1

)
= C = 1.

�� (��� x < 0
 �� F (x) =
x∫

−∞
0 · dx = 0�

(��� x � 0
 ��

F (x) =
0∫

−∞
0 · dx+

x∫
0

te−t · dt = −te−t − e−t

∣∣∣∣∣
x

0

= −xe−x − e−x + 1�

����� ����	��


F (x) =

{
0, x < 0,

−xe−x − e−x + 1, x � 0.

)*



��� �����	
� ������������ ������
� 	����

���

����� X � ����	
�	� �������	� �������	� �	��� �	���������� ������


����� ���

X x1 x2 � � � xk � � � xn

P p1 p2 � � � pk � � � pn

�����������	�� 
������� MX ����	
��
 �������� X �	���	���

�� ����	 ����������
 ��	����
 ����	
��
 �������� �	 ������������ �

�������� ��	 ������	�� ��� ��	������

MX =
n∑

i=1

xi · pi.

�	���	�������� ���	���� ����������
 ����	
��
 �������� � �����

������ f(x) �	���	����

MX =

+∞∫
−∞

x f(x) dx,

��� �������� ��� ���� �	� �!������

�������� ���	���
�	���� ��
���
��

"� M [C] = C�  � C � ��������	��

#� M [CX] = CM [X]�  � C � ��������	��

$� M [X1 +X2 + . . .+Xn] = M [X1] +M [X2] + . . .+M [Xn]�
%� &��� X1, X2, . . . , Xn � ���	������� ��

M [X1 ·X2 · . . . ·Xn] = M [X1] ·M [X2] · . . . ·M [Xn].

���������� ����	
��
 �������� X �	���	���� ����� DX �	���� ���

DX = M [(X −MX)2].

'���� σ(X) =
√
DX �	���	���� ������ 	����������	�� 
�	�
���

�� ����	
��
 �������� X�

$$



���������� 	
�����

DX = M [X2]− (M [X])2. (∗)

�
� 	
����
� ��
��
 �
���
������ �� ���������
�
����� ���
������ ��������� ��� ��������
� �������
� ��������

DX =
∑
i

(xi −MX)2 · pi,

��� � ����
� 	
����� �� 

DX =
∑
i

x2
i · pi − (MX)2.

�
����� ���
������ ��������� ���������
� �������
� ��������!

DX =

+∞∫
−∞

(x−MX)2 · f(x)dx

���

DX =

+∞∫
−∞

x2 · f(x)dx− (MX)2.

�������� �	�
���		

"� D[C] = 0# $�� C % �
��
������
&� D[CX] = C2D[X]# $�� C % �
��
������
'� D[X ± Y ] = D[X] +D[Y ]# $�� X,Y % ����������� ��������� ����(

�����
������ �

��������� �������� X ������ ��
��
���)

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩
0, x � 0,

2x, 0 < x < 1,

0, x � 1.

*���� MX,DX, σX�

'+



��������

��������� 	��
����� ������� �����	����	���

MX =

+∞∫
−∞

x · f(x) · dx =

1∫
0

x · 2x · dx =
2x3

3

∣∣∣∣1
0

=
2

3
,

DX = M [X2]− (M [X])2,

M [X2] =

1∫
0

x2 · 2x · dx =
x4

2

∣∣∣∣1
0

=
1

2
,

DX =
1

2
− 4

9
=

9− 8

18
=

1

18
,

σX =

√
1

18
=

1

3
√
2
.

������ ��

���	� ����� ����� ������������� ����	���� �������� ������� X�

X � �

P ��� ���

 ��	� MX � DX�
��������

MX =
∑
i

xipi = 2 · 0, 6 + 4 · 0, 4 = 2, 8.

!�� ��������� ��������� �� "������ DX = M [X]2 − (M [X])2 ����#
$�� ����� ������������� �������� ������� X2�

X2 � %�

P ��� ���

�������� ��������� ����� ��������������

M [X2] = 4 · 0, 6 + 16 · 0, 4 = 8, 8�

DX = 8, 8− (2, 8)2 = 0, 96�

&'



������ ��

�������� ��	�
��� ��������
� ���������� ����� ��� ������
� ����
�� ����
�� � ��
� ��� ����� ������ ���� ���� ������
� ��������
!����� ����� �
!�� �� "���� �#	��� $����� ������ 	%�� ��
�
�� ���
������ �!����� ���	% ����	��� ���� ���� � 	%�� ��� ���� ��% �������
#	%������&

��������

'#��� X ( ��#������ ��
�
��� ������ �%���� !����� �������# �
�#
���� ���� �#��% )!� �%���� ���� ����� �!���� a*� +���� !���� �������
��
� ��#������ ��
�
�% X 	#�� ���
�,

X a− 10000 a

P ����- �����

.��� x1 = a−10000� ��
 !����� �����%� #��� 
 x2 = a� ��
 !������
 �����%� ����
�� � ����

MX = (a− 10000) · 0, 008 + a · 0, 992 = a− 80�
/��	% ���� ��% �����% � ����� � ����
 #	%���� ��	 ��
���

���	% MX � 0� ������������ a � 80 �#	���
������ ��

0
������� ��#������ ��
�
�� X ���� ��
�
���� ������ ��� !����
�
� x1 
 x2� ��
�� x1 < x2� 1!����� ���������� p1 = P{X = x1} = 0, 1�
MX = 3, 9� DX = 0, 09� 2��
���� !���� ��������
� �
������� ��#�
������ ��
�
�%�

��������

������
� ��	�
�#, � ����� ���# ��!����% !����
� ��#������ ��
�
�
�%� �� ������ ( ���������
� � �����%�
 ��� 3�
 !����
� ��
�
���,

X x1 x2

P p1 = 0, 1 p2

+��� p1 + p2 = 1� �� p2 = 1− 0, 1 = 0, 9�
4%�
��
� ������
���� ��
���
 ��#������ %�
�
�% X,

MX = x1 · 0, 1 + x2 · 0, 9 = 3, 9�
2���� DX,
DX = M(X2)− (MX)2 = x2

1 · 0, 1 + x2
2 · 0, 9− (3, 9)2

�� #����
5 !����
 DX = 0, 09�

67



��� ��������	
� 	�
����	�� �	���	
� x1 
 x2 
���� 
���� ����
����	�	
�{

0, 1x1 + 0, 9x2 = 3, 9,

0, 1x2
1 + 0, 9x2

2 − (3, 9)2 = 0, 09,
⇔

{
0, 1x1 + 0, 9x2 = 3, 9,

0, 1x2
1 + 0, 9x2

2 = 15, 3,

⇔
{
x1 = 39− 9x2,

0, 1(39− 9x2)
2 + 0, 9x2

2 = 15, 3,
⇔

{
x1 = 39− 9x2,

(39− 9x2)
2 + 9x2

2 = 153.

������ ������ ����	�	
� 
�����
90x2 − 702x2 + 1368 = 0�

x2 =

[
4

3, 8.

����	
��
 
���� ������� ��� ���� �
�� ��� �� 
 ��� � � �! "� �!#!
�� ����
� �����
 x1 < x2� ��$���� �������%�� ����� &���� ��� �� 
 ��#�	
���������	
� �
#���	�� ���
�
	� ��
��� �
��

X � �

P '�( '�)

�*



��� �����	
�� ����� ��������	����

��������� 	
������ X ���	�
��� ����������� 
��� 

 ��������� ����
��
�
�
��� 	
��������
� ���
�
��
��� �� ������


f(x) =
1√
2πσ

e−
(x−a)2

2σ2 .

�
����� a, σ � �����
�� �����
�
�
���� σ > 0� a � ����
�
�� ����� 
 �� ���� !���� � f(x) ��� �������" a � σ�

� ��������� �� ���� �����
�
�
��� �
��� �	����� ��� #�� $������%

Φ(x) =

√
2

π

x∫
0

e−
t2

2 dt.

Φ(x) � ����!� 	��������&�� 'Φ′(x) > 0(� �
�
���� ��� #���
lim

x→+∞Φ(x) = 1� )���� ��� #�� ���	
�
� �� ����� 
%

*+



�������� Φ(x) �	�
����� 
 ��������
���� X � ��	������� ��������� 
�������� � MX = a� DX = σ2�
�
��� ����� ��� ���� 	���	�������� ��	������� ��������� 
�����!

�� F (x) � ��� ���� "������ Φ(x) �����
��
���� �� ��	����#

F (x) =
1

2

(
1 + Φ

(
x− a

σ

))
.

$� %�� ��	���� 
�� ��� ��

P (x1 < X < x2) =
1

2
(Φ(β)− Φ(α)), &�� α =

x1 − a

σ
, β =

x2 − a

σ
.

$� � P (|X − a| < ε) = Φ
( ε

σ

)
� ε > 0�

���� 
 ��������� 	�
���
� ������� ε = 3σ� � �������� ��
P (|X − a| < 3σ) = Φ(3) = 0, 9973 ≈ 1�

' %�� �� �(����� �	�
��� )!� ��&�#
���� ��������� 
������� X ���� ��	������� �� �� 	���	���������

� �	� ���� � ����
�	��� �� �� �������� �� �(���� 
 �	����� � (a−
3σ; a+ 3σ)�

������ ��

*�� ������� ��	��������� 
��	����� &	���� 	���	������ �� ��	!
�������� �� ��� � ��������� �� ��������� a = 165 �� � �	�����  
��!
	����� �� � �������� σ = 5 ��� +� �( ���(  ��(��
 ) 	��� ������
�	������	�� 
 ��,�� ��-��� �	���
���
� ��� ������ 
��	����� &	��!
�� .) 	�� � /01!/02 ��3�

��������

4��� ��������� 
������� X � 	�� 
 �� �	����
���� ������ 
��!
	����� &	�����

5�&��

)6



P (170 � X < 176) =
1

2

(
Φ

(
176− 165

5

)
− Φ

(
170− 165

5

))
=

=
1

2
(Φ(2, 2)− Φ(1)) = 0, 1448.

����������	
�� ���� ������� � ����� ����
� ���������	 ������
�
����� �� ������ ������

������ ��

� ����
�� ���	
���� �� ��!��� �������������� ��������������� �
��"��#
$�� �%������ �������������� �%��� ���
� �& � � �����
"  �'

���
�� ���	
����� ��"��#
$� �%��� �����
����� 
�����	
��"  ��
"
�� ����
�� ������������ ����
�
��� σ = 100 �� (�#�� �) ������
���	
� ����
�� ���	
���� � �%���#� 
� ������*�����# �� �������
�# ����'
��
� ��& �+ ,) ������
���	 ����� ��� � ����

�� ���	
���	 
� ���� �#���
����

�#�

��������

-"��	 X . �"����
�� �%��� � ����
�� ���	
����� a = 50�

f(x) =
1√

2π · 100e
− (x+50)2

200 �

�) P (|X| < 150) = P (−150 < X < 150) =

= 1
2

(
Φ
(
150+50

100

)− Φ
(−150+50

100

))
=

= 1
2 (Φ(2)− Φ(−1)) = 1

2 (Φ(2) + Φ(1)) = 1
2 (0, 9545 + 0, 6827) = 0, 8186�

,) /�����
���	 ����� ��� � ����

�� ���	
���	 
� ���� �#��� ����
'

"�� �$��������� �� 0���"��

P (−∞ < X < 0) =
1

2

(
Φ
(
0+50
100

)− Φ (−∞)
)
=

1

2
(0, 3829 + 1) = 0, 6914�

�&



���� ����	�
��	 ������	�

��� �����	� ε > 0 
 ���� ������� ���
�
�� X� �
�����
� ������

�������� 
���� ����� ����������� ���������

P (|X −MX| < ε) � 1− DX

ε2
.

������ ��

������������
� ������
���� ���� 
 !"### ����� ����������� ����$

���
� ����� 
 ������% ����� #�&' (����� ����������� ��	�� ��� �
���

����� ���������% � ����� ���
������ �� ����	� �������
�����	� ��
���
�

�� ��������� ���
�
�� �� ������ ��� �� )##*

��������

�
��� ���������% ���� X + �������� ���
�
��� �������������� ��

�
���
�������  ������ MX = np = 18000 · 0, 9 = 16200'
,��
��
� �
�����
� ������� ���
�
�� X�

DX = npq = 18000 · 0, 9 · 0, 1 = 1620'

P (|X −MX| � 200) � 1− 1620

40000
= 0, 955'

������ ��

-���
�� ����������� ��	�� ��� �
��� �
� � ����
� ���� ����
�� �

	����� 
 "## ������� ���
������ �� ����	� �������
�����	� ��
���
�

������� ��� �� .#'

��������

/��
 X + �
��� �
� � ����
� ���� ����
�� � 	����� 
 "## ��������

�� 0�� �
���
������ �������� ���
�
�� � �������
����
� ��
���
��

800p 
 �
�����
� 800pq� 	�� p + ����������� ���������� �
�� ��� �����

� ����
� ���� ����
��� � q = 1− p'

1�	�� P (|X −MX| < 30) � 1− 800pq

302
= 1− 8

9
p(1− p)'

2�����
� p ��� ��
 ������� ��0���� ��%��
� ����
��� �������
� y =
8

9
p(1− p)' ,��
��
� ���
 ������ y′ =

8

9
(1− 2p)'

3�
����
��� y′ = 0� ��%��
� p =
1

2
� y′′ = −16

9
< 0� ��������������

p =
1

2
+ ����� ����
���� 
 ymax =

2

9
'

1�	�� P (|X −MX| < 30) � 1− 2

9
=

7

9
'

4!
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! ��	�
��� � ��� �� �
����
 
������
 	� 
�� "��
�� ��	
��
��� �
�
� ��
 �
������� ��
�
 ��
��
���#

	� �� ����
�
! ������ $% ����� �&��	
�� �' �� ( � &�����
��!�� ��	
��
��� �
�
� ��
 � �����!
 ���	��) ���� ��&�� 
���
&���� � ����  ����


� * ��	�
! �	��� � + 	��
��� ���)� ��	��! 	�'	� � + 	��
��� , ��
�
	
! 	�'	� � % 	��
��� , �����	��! 	�'	� � *
 ��
	
! �	��� � $ 	��
��!
����� $ 	�'	� � - 	��
��� , �	���! 	�'	� � + 	��
��� , �����	��! 	�'	� �
.' ��	�
! �	��� � �
 ��
	�) ��	��� � 
 � 	��
��!� ��!�� ��	
��
���
�
�
� ��
 	��
��!� ���	��! �� ��� �' �
����� ��
	
! �	��� �� �����
�/ ��
	
! 	�'	� # �/ 
��	 	�'	� � � �&� ��
	
�
#

�� .������ % �
���� *�	
��
��� ��	
�� �
���� �	� 
 
� �	
��� 	���
� 0, 9� �	
�'�
 ���� ��	������� �
��� � �
�����  
 ��	�
�
 �
���
 ��� ���
 �
�
�
 �'	���
 
���� ���� �
���� �
��	
��� '��
 	���	��
 ����� �����!
! ������� X , 0����� �	
��
�1� ��!�� M(X)� D(X)�
�
��	
��� �	�2�� 2����� 	���	� ����� F (x)�

�� 3����!�� ������� '� �� 2�����! 	���	� �����

F (x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, x � 0,

x2, 0 < x � 1,

1, x > 1.

��!�� ��
�
��� 	���	� ����� f(x)� ������������
� 
&� ��� M(X) �
 ����	��) D(X)� �
��	
��� �	�2��� ����	���
! �  �22�	������
!
2����! 	���	� ������

� 3����!�� ������� X 	���	� ���� 
	����
 � ��������������

&� ���� a = 10� *�	
��
��� �
�� ��� X � ���	��� (10, 20) 	���
0, 3� 4��� 	��� ��	
��
��� �
�� ��� X � ���	��� (0, 10)#

-+



������� �

�	 ������ ��	
���� ��� ��������
�� � ��
�� ������� ������
���

���������� ����� ��� ��� ���� ��� ������
��� ���� �������� �������


�� �������

�	 ����� ��������� �	 ���� 	���������
��� ����� 70% ! �	 ������� �

30% ! �	 ������� ����� "�� ���� ��������� ������� ���� ����� 10% #�����

� ��������� ������� ���� ����� 20% #����� $�%�� ���������� ����� ���

����� �	���� 	�������� #�	 ��&������


	 '�#���% �#�
������� ( ������ )��������� ����� ��� � ������ ��

�����% ����� � �����#��� ������ ��#������ ���� 0, 7* �
� �������

����� ! 0, 8* �
� �������� ! 0, 9� � ����� �
� ���������� ! 0, 85� $�%��

���������� ����� ��� � ������ �� �� ���%�% ���� ��� ����� �����#���

� ��#� ������ ��#������

�	 ���� ������� �	 ���� �	�������� #�����% ������ ��� ������

�	 ������� ���# �������� � ����������+ 0, 5� ,
���%�� ��
���� X !

���
� ����
��% ���#�� "�������� 	��� ��������
��� X� $�%�� M(X)�
D(X)� "�������� ���&�� &����� ��������
��� F (x)�

�	 ,
���%�� ��
���� 	���� &�����% ��������
���

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x � 1,

1

2
(x2 − x), 1 < x � 2,

1, x > 2.

$�%�� �
������ ��������
��� f(x)� �������������� ������� M(X) �

��������+ D(X)� "�������� ���&��� ������
��% � ��&&������
��%

&����% ��������
����

	 ,
���%�� ��
���� X ��������
�� ����
�� � ��������������

�������� a = 25� )��������� �������� X � ������
 (10, 15) ���� 0, 2�

-��� ���� ���������� �������� X � ������
 (35, 40).
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�	 �� �������� ��	
��
 � �������� ������ ����
������ ����� ��� 	��
����	������� �������� �������
 �
	���


	 ��������
 ����� ��� ��� 	�� ��!�� ������ ����
������ ����� ���
����� ����� "� ����� �� ����� #�

�	 $ ������ ���� % ����� " & ������  ���' �� ������ ���� ( % �����
" ) ������  ���� �! ���	�� ���� ���	��� "!�����*� �	"�  ��� � !����
"! +�"� 	���  ���� ���	��� ����� �	"�� �, ������ ����
������ ����� ���
�� ������ �, ���	��� �������  �� ���!���
 ������ ������ ����
�������
��� �� ��� "!������ "! ������ �����

�	 -"�������
 ��������
 ���"�"�� X ����� ��"�"���� ������ 	��
!�����"
 x1 " x2� ��"��� x1 < x2� �!������� ��� P{X = x1} = 0, 1�M(X) =
3, 9� D(X) = 0, 09� ����" !���� ������	����"
 ��������� ���"�"�� X�
.�����"�� ���/"� /���0"" ������	����"
 F (x)�

�	 1�������
 ���"�"�� !�	��� /���0"�� ������	����"


F (x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, x � 0,

x3, 0 < x � 1,

1, x > 1.

����" ��������� ������	����"
 f(x)� �������"������ ��"	��"� M(X) "
	"�����"* D(X)� .�����"�� ���/"�" "����������� " 	"//����0"������
/���0"� ������	����"
�

	 1�������
 ���"�"�� X ������	����� ��������� � �������"����"�
��"	��"�� a = 10 " ���	�"� ���	���"����"� ��������"�� σ = 5� ����"
"�������� �"�����"���� �����"������ �������"������� ��"	��"
� � ��2
����� � ����
������* 0, 9973 ����	�� ���"�"�� X � ��!������� "������"
�

������� �

�	 ���	��� �!
��� ����/����� ����� �����"� "! 3 0"/�� ������ ����2

������ ����� ��� � �4� ��� 0"/�� ������ %�


	 .�����" � ������ �������"
 �����"�" �& �����"�5 ���� ( � �������
���� ( �� ������� 	��� ( � ����"� " ��������� ( � ���������� 6��� �����
����
������ ����� ��� ���� �����"� ���	�� � �	"� �������"��

�	 -�
 �������
 ���	��0"" "! ���� ����"� 	�
 "����	����"
 �!
�� ��
�	��� 	����"� ��� ���"�� ����
������ ���������"
 ����������� ���	��2
0""� ���" � �	��� ����"" 2

3 	������ ������������ � � 	��� 	���"� ����"
�
��� 	�����������������

))



�� �������� �	
��� � �����
 � ��������� ���
��
� � �
�� �� �
�����
��������� ���� ���� �
 ���������
� ���������  
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��� F (x)�
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��"��� ������ %�����
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���

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x � 0,

3x2 + 2x, 0 < x � 1

3
,

1, x >
1

3
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�

�� $�������� ����� �����
�
�
��� ���"��� �
��"��� X # "���� ��(
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��"��� ������ %�����
 �����
�
�
���

F (x) =
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⎪⎪⎪⎩

0, x � 2,

1

2
x− 1, 2 < x � 4,

1, x > 4.
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����	� ������
���
���� �����	��� � �����"� 
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�	�� ������	�� ��
��
�"����  ��� #" ���	 ��� & �����

�� � ������ 
��	����������� 	� 
#���� ��
����� 20% ������ 
� ����
���� �������� ! 30% ������ 
 ������ 
��	�� ! 50%� ���"� �������
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�����%�� 	� 
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�� +� ������� 	�
���"���,� )** ������� �� �����" )* #������	�
	" � �"#��	" 
�����	"� �#����� - ��� ������� ���
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������ ������ ��	����
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����	�� F (x)�

� ������	�� �����	� ����	� ��	���� ��
����	��

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x � 0,

x2

9
, 0 < x � 3,

1, x > 3.
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	 � ���� �����!���� �	���� �� "### $��	�� %��&���	�� '( ���� �
&
� "# ��!��
& �
���
)��� ���	� %���$�� ��� $��	�� ������ �����	���	�
�
���
)� �* &�	� $
 �� ���� $��	� $* %� %������ $��	� ������ %� �	��
���� + ��!���

�	 ,	���$� %��������	�� %� %�	� ��)���� 	�%� -� 	��� ��)����
	�%� � � ���� ��)���� 	�%� ,� �����	���	� %�%������ � ��)��� 	�%� -
����� 0, 4. �����	���	� %�%������ � ��)��� 	�%� � ����� 0, 1. �����	���	�
%�%������ � ��)��� 	�%� , ����� 0, 15� ���	� �����	���	� %��� ����
��)��� %�� ����� �
�	���� ��� �������	�� � ��)��� ������ 	�%� $���	
%��������� /	�	 �
�	���

�	 � ���� 0 )����� �� ��& ' $�
& � � ����
&� 1� ���
 ������ �
$��
��2	 3 )���� ,������� ������� X + ���� ����
& )���� ����� �
�
$����
&� 4��	���	� ����� ��%��������� �������� ������
 X� ���	�
M(X)� D(X)� 4��	���	� ������ ������� ���%�������� F (x)�

	 ,������� ������� ������ �������� ���%��������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x � 0,

x2

4
, 0 < x � 2,

1, x > 2.

���	� %�	���	� ���%�������� f(x)� ��	���	������� � ������ M(X) �
���%����2 D(X)� 4��	���	� ������� ��	�������� � ���������������
������� ���%���������

�	 ,	�������	���	 )	��%��	 ��	��� ���	������	�� ���� ��	�� X�
��	���� ���%������� �������� � ��	���	������� � ������� 5%����	�
��� ����*� ����
� �# ��� 6��	������ ���� ����	�����
& ��	��� ��
����� 3' �� � �� $��� 78 ��� ���	� �����	���	� 	���� �	� ���� �������
���	�� ��	�� ����)� (# ���
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������ ���� ���� ������ ��� ����
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	 " ���� �# ���$%� & 
����$% � � ����� '��� (������ ��	��
��  '����
��
�	� 	���������� ����� ��� ����� ��% �� ����� & ���$% '���	!

�	 )��$ ������	��	�*��� �� ���% ��	���% � �������*� 	 �������� +��,
	$� ��	�� �����	���� 40% 	��% ����	� 	����� - 45%� ������ - 15%� "
�����
.�� ���	��� ��	��� ���'�� 10% ����	� 	 �����
.�� 	������ ��	���
���'�� 20% ����	� 	 �����
.�� �������� ��	��� ���'�� 5% ����	� �� ��
�,
	� 	���������� ����� ��� 
������$� 	 �������� ���$ ���'��! �� �������$�
���$ ���'��� 
�
�	� 	����������� ��� ��� �����	����$ ������� ��	����!

�	 /��
������ ��������� 	������� X ��0�� ��������� ����
� �	�
�������� x1 � x2� ������ x1 < x2� ��	������ ��� P{X = x1} = 0, 1�
M(X) = 3, 7� D(X) = 0, 4� (���� ��
�� ������������� ��������� 	���,
���$ X� +�������� �����
 ���
.�� ������������� F (x)�

	 1�������� 	������� ������ ���
.��� �������������

F (x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

0, x � −π

2
,

cosx, −π

2
< x � 0,

1, x > 0.

(���� ��������� ������������� f(x)� �����������
�� �0������ M(X) �
��������* D(X)� +�������� �����
� ������������ � ��������.�������
���
.�� ��������������

�	 +����	������ ��������� �������� 	��� ��� ������������
�% 2������
���
�� �'���
� 1������$� �'��
� ��������� X ��������$ �����������
��
��� ������������� �� ������� 
	���������
�� ��
�������� σ = 10 ���
(���� 	���������� ����� ��� ��������� ����� �����	����� � �'��
��� ��
���	��%���3�� �� �����*���� 	������� 15 ���
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�� ����� ����

�������
� �"��)��) 	�
�
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F (x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

0, x � 0,

sinx, 0 < x � π

2
,

1, x >
π

2
.
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	 � ���	������ ��� ��	��� �� �	�!	 ���������� ���� �	 ������ ���

���	���	� 	���� �	� � 	������ ���� "���
� ��	�� �� "�	�� ��	 ��������

���	���� ����� 0, 9# �� �	����� ��	��� ���������� �����	���	� �����

0, 85� ���	� �����	���	� 	���� �	� � 	������ ���� �� ���� �� ��	���� ��

"�	�� ��	 �������� ���	����
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 "� $% ��"��� � ��	
�� ����	


"� &% ��"���# � ���� ������� ' (��	� ����	 "� $% ��"��� � 	�� ����	


"� &% ��"���� )� "������ ������� � ��
� ������� "������
��!	 	��

����	
� *��� +	��� �� ����� ������� ������!	 ������� ���� ����	��

,"�����	� �����	���	� ��������� ����	
 � $% ��"����

�	 )��!	�� (��	� �!���� �� ��	��
- 	���� ���� "��-���	 � ������

.��	���	� ����� ���"�������� �������� ������
 X ' ���� �"�� ��

����
- "�� �	��
	�� ����� �!���� ��� ��"�� �����
� �!� � �������

(�� �"
	� �� ����	���	� ���	� M(X)� D(X)� *��	���	� ������

������� ���"�������� F (x)�
	 .������� ������� ������ �������� ���"��������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x � −2,
x

4
+

1

2
, −2 < x � 2,

1, x > 2.

���	� "�	���	� ���"�������� f(x)� ��	���	������� �/������ M(X) �

���"����! D(X)� *��	���	� ������� ��	�������� � ���������������

������� ���"���������

�	 .�����
� �(� �� ��������� "�������
 ���������� ������ ��

������� ������	������� �	�������� σ = 20 �� � ��	���	������� �/��

������ a = 0� ���	� �����	���	� 	���� �	� �� 	��- ���������
- ���������

�(� �� -�	�  
 ������ �� "��������	 "� � ��!	��� ������� 0 ���
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��� &����� A� B � C� ��������� 	���'�( #	����� � &����� A� B
� C ���������� ����� 0, 5� 0, 4 � 0, 1� )��������� 
� �#���� 	���'�

�( #	����� � &����� A� B � C ��������&�� ��
������ ��������� �(�
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��� X * 
���� ���������� ���#�

��� ���� ��� ����( ���#�� ��������� ��������� ��������� �����

0, 9� !���� M(X)� D(X)� )������ (��"�� "	��+�� ������������� F (x)�
�� ,�	
����� ����
��� ������ "	��+��� �������������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0, x < 0,

x2

16
, 0 � x < 2,

x− 7

4
, 2 � x <

11

4
,

1, x � 11

4
.

!���� ������� ������������� f(x)� &���&���
���� ������� M(X) �

��������$ D(X)� )������ (��"��� ����(������ � ��""����+������

"	��+�� ��������������

�� ,	�
��� ��#�� ������� �� ��&���� &�� �
����� ��	
����

����
��� X� �&�$%�� ��&������ ���� ������������� � &���&���
��

���& �������& a = 106 &3/�	� � ��������������
����& ��������&

σ = 0, 2 · 106 &3/�	�� !���� ��������� �#����- A * �	�
��� ��#��

#	��� #��'� 1, 5 · 106 &3/�	�. B * �� #��'� 0, 9 · 106 &3/�	��

/0
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��	 �����	 �"���� ���� �� ��
��� #�� 
������

�	 $	!��"	�����  ���� � !�� �
� ����" ����
��� �� "�%��� 
	��� &��
��
������� ��
������� ���� ��� �� "���� '# � !�� �
� �
�( ����
��	(
�� "�%���� ���� ��
������� ���� ��� �� � !�� � 0, 008� )*�������  ��
�
� ����" ����
��� ��
������� ���� ��� # � !�� � 0, 15� 	 "���� # �
0, 4�


	 + �����"� ����	,� ���	!�� -�!� � �!��� � ������%���� 1 : 2 : 4�
.� ���"!� 
��� ����	����� ���/��	 ��	���� �!	*	�%��� � ����
*
��� (�-��!	 ����/ ���	�� �" �(�	 �� � ��
�������, 0, 4 �� ���	!	0
� ��
�������, 0, 3 �� -�!�0 � ��
�������, 0, 2 �� �!��� 	1 2	!��	
��
������� *	(�	�	 ���/	 (�-��!�" �� �
�" �����3 �1 2 !	!�"� ����
��
����� ����� �
��	������ 
��	� �(�	���%	 ���/	3

�	 )* !����� !	
� � �' ����	 �	��	 � ��
�� �
� !	
��� 4���� ��� 	��	
���� ��	 X �  ���� !	
� ��!���� "	���� �
��� ���
	���(� 5���	����
*	!�� 
	��
������� X� 6	��� M(X)� D(X)� 4���
���� �
	7�! 7��!/��

	��
������� F (x)�

�	 5�� 	��	 ���� ��	 *	�	�	 7��!/��� 
	��
�������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0, x < −25,
x+ 25

50
, −25 � x < 0,

0, 5x+ 0, 5, 0 � x < 1,

1, x � 1.

6	��� ��������� 
	��
������� f(x)� "	��"	�� ��!�� ����	��� M(X) �
�����
��, D(X)� 4���
���� �
	7�!� �����
	����� � ��77�
��/�	�����
7��!/�� 
	��
��������

	 4
��*������ �*"�
���� ��* �����"	�� ��!�( �%���! ��	"��
	 �	�
�	� 5�� 	���� �%��!� �*"�
��� X ��� ��,�� ��
"	����"� *	!���

	��
������� �� �
����" !�	�
	�� ��!�" ��!�������" σ = 20""� 6	���
��
������� �����  �� �*"�
���� ����� �
��*������ � �%��!�� �� 	����,��
��� ���� ��� �� �
����(��-�� 35""�

�'
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����� ���� ����� ��
�������� ����� ��� ��
	� ��� �� 	�
����	 �	� ���� ������ !���"�� #�


	 $� 	� ��� �� ��� �
��� ����� ����!  �
�����	� ����
��� ��
����!� �
������������ % ��
��� �
���� & !� ���� � '  ��(��� �� ���
��
�
���� )  ��(��� � ' !� ���� ����� ��
�������� ����� ��� �
�����������
����� 
������ �����

�	 *� ����� ����� ��
������� ��� ������� A � B � ��
��������!� 0, 76
� 0, 24 ��������������� ��+�� ��!� 1

6 �������� A ��	� ����� � �
���!�+
���� 	�	 ������� B� � 1

7 ����� ��
������ �������� B �
���!����� 	�	
������� A� �, ����� ��
�������� ����� ��� �
� �
��!� �������� ������ A�
�, ��������� ��� �������� ������ A� -�	��� ��
��������� ��� ��  � � ���
��
����.

�	 /���!���� ������ ������ !��������� ����
�� ��� 
��� ��
��������
����
�"� 0, 2� ��
�	 ��	����� �� ����!� ������ �� ����
�"�� �� �� ��+
��� ���� �������� /�������� �������� X 0 ��!!� ���
������ ������ /�+
������� ��	�� 
���
�������� X� ����� M(X)� D(X)� *���
���� �
�1�	
1��	2�� 
���
�������� F (x)� ����� ��
�������� ����� ��� ��!!� ���
�+
����� ����� !���"� )�� 
������

�	 /�������� �������� ������ 1��	2��� 
���
��������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < 1,

1

4
(x− 1)2, 1 � x < 3,

1, x � 3.

����� ��������� 
���
�������� f(x)� !���!������	�� � ������ M(X) �
�����
��� D(X)� *���
���� �
�1�	� �����
������ � ��11�
��2�������
1��	2�� 
���
���������

	 $"��	� ��!�
���� ��������� ��
!�����!� ��	��� � ��
�!��
�!�
a = 50�! � σ = 10�!� ����� ��
�������� ����� ��� ��!�
��!�� ��������
����� �	�������� �� ��������� �� ������ ��! �� 20�!�

')



������� ��

�	 �� ������ �	�
� 	 
�	�������������� � ������� �����������
� ������ �� ����� ���������� �� ������ �	�
� ��	����
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��	���� � ��� ��
��
���� ���� � ��
����� �	����  ����� �������
�!
����� ��� �
� ��� ��
����� 
������
��	"� ��
��
��"#


	 $��������� �� ���%������� $���
��� ��� �� �& ' 
������
��	"�
�������� ((( ��	��� )*�+�� �� , (( ��	��� � �- , ((( ��	����  ����� ���
�����
�! ����� ��� �� ���& ���������& � 
����	 ���%������� �����.
�������/�� � ((( ��	���� �����. , �� (( ��	���� �����. � ( ��	����

�	 ����&���� ������� ��������� ������� �� ���

�� ��
��0 � ���


, ����. ��
�� 1 ���

 , 
����. ��
�� � ���

 , ���!%�. ��
��  �����
������� ���

� 
�
�����"� ��2� ������ ������� ���

� , 3�2 � ������
����!��� ���

� , 1�2 ��4��� ��
�� ������� ���. 
���&���. ��������
5������
�! 
���&����� 
�	��� ��� ������� ������� ���

� 0, 03� �������
, 0, 1� ����!��� , 0, 05� �6  ����� �������
�! ����� ��� ����� ���	���
�������/����# �6  ���� ���	��� �������/�����  ����� �������
�!�
��� � ����� ����!��� ���

�#

�	 �� �	�� ���/��� ���������� � 
���������  �/��. �� �& 
 �����
���
�!" ��3 ���� �����%��� ������%�� ���!�.%�� ���/���� ���� ���
��	��.�� ������� X , ��
�� 
���������� ���.���& ����������� ��
�����. �
������� ��
�����! ���� ��
��������� X� ��.�� M(X)� D(X)�
7�
�����! ������ �	���� ��
��������� F (x)� ��.�� �������
�! �����
��� ���������! ���.��� � ���� ��	& 
��������� �� �
�������

�	 ��	��.�� ������� ����� �	����. ��
���������

F (x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, x < 4,

(0, 5x− 2)2, 4 � x < 6,

1, x � 6.

��.�� �����
�! ��
��������� f(x)� ����������
��� �/����� M(X) �
��
���
�" D(X)� 7�
�����! ������� �������!�. � �����������!�.
�	���. ��
����������

	 *������� ������� ������ �� 
������� ����
������� 
���. 
�	��.�
	" ������	� ��
�������	" �����!� 
 ����������� a = 4 � σ = 0, 2�
��.�� ������ 826 ������.� ������"4�&
� �� MX �� ���	�" � �����
��� � 0, 05�

3-
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��� ��������� ����
� ������ �� �������� �	 ��� �����
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�������� ����� 	��
���


	  �! ��

� "
��� ���
�
��� � �
��������# 0, 2 !�$��
 ���
�
%
�
 
	������� �� ������ ��$
� 	�!�	��� � 	����� !����# ����� �

��
& !�'
 �����
�� �� ��� �	 ��'
%��
	��
��� ��!� 	�!������ � ��%
������"��� 	�!�	���� (�!��� �
�������� ����) ��� ���
� �* ���� ��

	���!�+ �* ���� �� ��� 	���!�, �* (�!��� �
��������) ��� 
��� 	���!� �	
�
����� ���
�
��) 
��� ��������� ��
 	���!�,

�	 ����
� �� ��
�� -!	��
� ��� �
"
�� ���$�� 	����� �
"�� ���%
����	������� �������� �
�
.���) � !������ 
��� ��
�� ������ ���	
��
&������	������� �
�
.��� ��!���� � -!	��

 ����
� 
 ��$
�) ��-���
������
� �
�
.� ����� �	 ���	
� ������ /��
�� �	 �� ����� �
"���
	����� � �
��������# 0, 3+ 
0
 ���
 1 � �
��������# 0, 5 � ��� ����
�%
���
����! ��$
� �
"��� 	����� ��
��!�� �* (�!��� �
��������) ���
����
� ���$
� �
"��� 	����� � ����0�# ���	
�, �* /
���� $
 	���!
����� ��	����� �������� �
"��� 	������ (�!��� �
�������� ����) ���
����
� ��	������ �� �����%���
����!�,

�	  ��! ������
���
�!��� ���������� ��

� � -�
�
��� &
��������
����) ��� �#��� �	 -��� -�
�
��� 
 �
�
����� � ���
� �!�#�
��) ���%
� �)2�  ��! ������
�) 
��� ������
� ���� ��� �	 -��� -�
�
���� 3���
����
� �	 ����� � ���
� �!�#�
�� �
���� -�
�
�) �� ���������
�!�
�!�#��
��� ������ -�
�
�� 3��� ������ �	 ����� � ���
� �!�#�
��
�
���� � ������ -�
�
��) �� �!�#��
��� ��
���� 4���� 	��
���������
-�
�
��� 
��� �������� �
����� X� ��������� 	�!� �����
�
�
�� X�
����� M(X)) D(X)� /�������� ���.�! .�!'�� �����
�
�
�� F (x)�

�	 �������� �
����� 	���� .�!'�
� �����
�
�
��

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < −1,
1

9
(x3 + 1), −1 � x < 2,

1, x � 2.

����� �������� �����
�
�
�� f(x)) ���
�����
�!�
 �$����
 M(X) �
����
���# D(X)� /�������� ���.�!� ��
������� � ��..
�
'������
.�!'�� �����
�
�
���

	 5��� ������!�� ��	������ ������ 6� �
� 1 ������� �����
�
%
�
�� �������� �
����� � �����
����� a = 161 �� � σ = 4 ��� (�!�#

��
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 �������	� ������� ���� �� ��� �� �� ��� �� �����
������������� 	 ������ �����	����	� ��
 ������  ����! �� ���"

������� ��

�	 #�����
 �$ ������� �� �����!� %$ ����� ������ �����!	��� ��&
'����� � �������!� ( ������ ������ � � 	������) *������ 	!�������

��� ��� �� �$ ���	��) +���� 	���
������ �� �� �� ����� ��� �� ���	��
����� �����!	��� ��'����� � � ������ � � 	������)


	 , ��'�������� ������ ���
� ����	������� -���� ��	����) .����

�� ��	���� 	���!	��� ������������� ����	����� �� ��� �� � 	���
���&
���� 0, 1) .���	� 	���
������ 	���!��
 ������������
"

�	 /�
 ��-���
 	������ ���� 	 ���� ��� �� ���0�� ������� ������&
�!	��� ������) 1��� ������� ������ �� ���0��� �� ���������
 	 ���� �
	���
������� 0, 92 ���� ������� ������ 	 ����� �� ���������
 	 ���� � 	�&
��
������� 0, 3) �3 +���� 	���
������ �� �� �� ������� ���������
 	 ����)
�3 *������ ���������
 	 ����) +���� 	���
������ �� �� �� �� ����� 	
����� � �� �� ���0��)

�	 /�
 ��������
 �� �	���� ������	���! �	� ����	����� ����������
�� ����������) ,���
������ ������!	���
 ���	� � �� ���������� ( $�4� �
	���� � ( $��) *������
 	������ X ( ���� �� ����������	� �������	&
-�� ��� �	����) *����	��� ����� ������������
 X) +���� M(X)� D(X))
5��������  ��'�� '���0�� ������������
 F (x))

	 *������
 	������ ������ '���0��� ������������


F (x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, x < −1,
0, 25(x3 + x+ 2), −1 � x < 1,

1, x � 1.

+���� ��������� ������������
 f(x)� ������������� �������� M(X) �
��������� D(X)) 5��������  ��'��� ���� ������� � ��''����0�������
'���0�� ������������
)

�	 *����� �������� �� 	!���� ������� �� ������� ��������� 2, 00��
� ������� �	����������� ����������� 0, 005 ��) /����	��� ��������!�
����� ������������
) .������
 ��������� � ���	��� ����������� ����&
��	��� ������ ��
 ��������� � �������	���
 � ����������	�� 	 ������
���� �����0! �������� �����!� �� �����	����� ����� ������� �������
2, 01 �� ��� 1, 99 ��)

�3 +���� 	���
������ ������	�� ������� ���� �� �������� �� �������&
0�� �� 2, 00 ��)

�6



�� ������ ��	�
����� ����� ��� ����� ����� �	�������� 	��������
��� ������ �	��������� ������ ������	�� 2, 20 ��

������� ��

�	 �����
 ��� �	���� ��������� ���
��� �� � � �! �������" #��$
����� ������� �����%��� 
����� &� �������� �� ��	��% �	���� � &!
�������� �� ���	�% �	����" ������ ��	�
����� ����� ��� ����%��� ��$
	���� ���	����% �� ���' �	��� ������ ������� ������� �����%��� 
��$
����


	 (���������% ������ �������� � ����	�' ���������' �	�����'�
��	�
����� ���'� ����	�' �����
��  �)*  �+*  �, �  �� ������������"
-�%�� ��	�
����� ����� ��� �� ����� �	�' �	������ ����	.��
 ���'��"

�	 /	���	� �����������% �� ��	�� �������� ����� 	������� � ���'
	�����'0 � �����
' ��	�������� ������ � � �����
' ��	��	���� �	�
������ � ������" -�	������% 	���� ������ �����
�� 80% �	����� ��$
����� 	���� ��	��	���� �����
�� 20% �	����� ������" 1�	�
����� ��$
'��� �	���	� �� �	�
 �� �	��
 ������ � ��	������� 	����� �����
��
0, 01� � �����
' ��	��	���� 0, 1" �� 1������� ��������� �	���	� �� �	�$
�
 ������" �� 2� �	��
 ������ �	���	 ��.�� �� �	�
" -�%�� ��	�
�����
����� ��� 3�� �	����.�� � 	����� ��	��	����"

�	 1 ��	��� �� ) ������% �����
 + �����	����" -������ ����	��� �
������" #������� ����� 	��	�������
 ����%��% �������� X 44 ����
�����	���' ������%" -�%�� M(X)� D(X)" /��	���� �	�5�� 5���6��
	��	�������
 F (x)"

	 #����%��
 �������� ������ 5���6��% 	��	�������


F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < −2,
1

9
(x+ 2)2, −2 � x < 1,

1, x � 1.

-�%�� �������� 	��	�������
 f(x)� ������������� �������� M(X) �
����	�� D(X)" /��	���� �	�5��� �����	�����% � ��55�	��6������%
5���6�% 	��	�������
"

�	 ��	����  .�������� �����������
 ������������" �' �	��


��� 1, 06 ��" �������� ��� 5% ��	���� ����� ���� ����.�� & ��" �����
�	�6��� 78� ��	����� ��� ����	�' �	���.��� 940 ��

!9
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��!�� ���
�
��	 ����
�� �
�
��
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�	 /� ����
 �����!��
�� ��
 �����������0 ���"�!� �������� 12��
��	!3� ��
� 1�!���
��3� 2% ��
$ ���
������$ ����!��
!��
� ������
��� �
�
��
 �������� �� �������
 12���	!3� -�� 4�� �
��������
"� �� ������ 4� ��
!�� ����� 80%� 5��!���
 ���
���� �� 1�!���
�
��3� #�
 �
������� ���������� 85%� �6 /�	� �
�������� "� ���
���"� ������!
���	 ����
����� 78�99 �������!� ����
�� �������
!
����� �6 /����"� ������!
���	 ����
����� 78�99 �������!� ����
��!�� ������!
����� '����� �
������� �#�� "� �� �������!�� �� 12��
��	!3(

�	 8��������� �� ���
����� �� �������� ���"
� �
������� ��
���� �
���#� ����� &�%� � ����#� : &�,� �
�
#� : &�.� �!�"�	��� �
�
!�"��� X ;; "��!� ���
���$ ��������� ������� ����� �����
�
!
���
�!�"�	��	 �
!�"��� X� /�	� M(X)� D(X)� -������ #����� �������
�����
�
!
��� F (x)�

	 �!�"�	��� �
!�"��� ������ ������
	 �����
�
!
���

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < 0,

2 sinx, 0 � x <
π

6
,

1, x � π

6
.

/�	� �!����� �����
�
!
��� f(x)� ��
���"
���
 �������
 M(X) �
����
���� D(X)� -������ #������ ��
#��!���	 � ����
�
����!���	
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�
!
����
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� a = 100
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�	  ��	!� !��	���	��" �#����" ! �$	��
	�	 %&' �( %)*' �� ����� ����
�	���	!+


	 , �
����������� ��$" $	�
��	!���
"�	 !�
����� ��� �
������ ��-
�	���.�� ��(�!����	 	��� 	� ���#	#	� ,��	���	��� 	���(	! $��!	#	 !�	-
�	#	 � ����"�#	 �
�����	! �		�!����!���	 ��!�� p1 = 0, 05 p2 = 0, 1 �
p3 = 0, 3� ������� !��	���	��" �	#	 ��	 �	�� ! ��$� �� ������

�	 , ����	!	� ����
	�� ����
"�� $�	�(!	����� $	 ) ��/���� ��$� 0
	��	� 1 ��$� , � �!�� 1 ��$� 2� ,��	���	��" $	$������ ! ��/��" ��$�
0 1 0, 23 ��$� , 1 0, 33 ��$� 2 1 0, 6� �� ����� !��	���	��" $	��4����
��/��� $�� 	��	� !�����
� ��
� ���(!����	 ! ��/��" ���	#	 ��$� 	�
����� ���
��� �� 5�� 	��	� !�����
� ��/��" 	��(�
��" $	��4���� �����
!��	���	��" ��	 ��	 ��/��" ��$� 0�

�	 6���! �!�(� $�	�(	/�
 �� 	��	� �( $��� (!��"�! ��
��	��	#	 ��-
��
�� 7	��8� $	�
��	!���
"�	 $�	!����� (!��"� �
� 	�����4���� �����
	���!�� 2	���!��" (��	� ���$����
���� �
�����	� !�
����� X 1 ���-

� 	��
��	!����� (!��"�! ��
� !��	���	��" 	���!� �!�(� 	�����	!� �
�
!��� (!��"�!� ����� M(X) D(X)� 5	���	��" #����� ������� ���$����-

���� F (x)�

	 2
������� !�
����� (����� �������� ���$����
����

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x <
5

2
,

2

3
x2 − 5

3
x,

5

2
� x < 3,

1, x � 3.

����� $
	��	��" ���$����
���� f(x) ������������	� 	4������ M(X) �
���$����� D(X)� 5	���	��" #������ ����#��
"�	� � �����������
"�	�
������� ���$����
�����

�	 9���.�� ���� ����� �	4�� ���" $���
�4��� �	���
"��� ���$����-

����� � �������������� 	4������� 15, 28 ��� � ������� �!������������
	��
	������ 0, 12 ���� :��������" !��	���	��" �	#	 ��	 ���� ����� �����
��4�� 15, 05 ��� � 15, 10 ����

&;
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��������� �������� ��� ��� � ��� ��
����� ����� �����

�� 
��  ����� �� 
��  ����� !� "��#�
 ������� ��� ������ $�����

����������� ���������� � ��� ����� ���� ���� �����%

�
 !��
��� ����� ������ �
���������� �� �����& ������� ���������

����������� ����������' ��� � (���������� ����������� ������ 
��#

� ��
��	 ����� �������������� )�*+ )�,+ )�- � )�.� !��
���� ���
��� ����

��	� ���� �� � ��
��	 ������ ���� �� �
�� 
��#� "�'�� ����������� ��#��

��� ���
���� ���
��� �����	�

�
 � �����' ���� - ����� � / ������ 0����� �� �����'  � � ����� � -

������� � �����' ���� �����'��� ������ �������
���	� � �����	 
��

0���� ����� ��#� � �����' ���� ����� �
�� 0��� ������' ����������

������ $����� ����������� ��#�� ��� 
�� 0���� ������������ � �����'

���� � �����	� ���� ����� 1�����%

�
 2�����' � ������� ����� ����������� * ������� ����������� ��#��

��� �����' ������ �� ��������� �������� ������#� � ������� ����� ����

�� )�-,+ 
�� �����#� ������ 3�� ����������� ����� )�4� !�������� ����

������
������ �����'��' �������� X  ����� �������� ������� ������

��	� �������� � ������� ������ "�'�� M(X)� D(X)� 5�������� #��(��
(���1�� ������
������ F (x)�


 !����'��� �������� �
��� (���1��' ������
������

F (x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

0, x < 1,

2− 2

x
, 1 � x < 2,

1, x � 2.

"�'�� ��������� ������
������ f(x)� �������������� ���
���� M(X) �

�������	 D(X)� 5�������� #��(��� ����#������' � 
�((����1������'
(���1�' ������
�������

�
 5�� ������
������ ������ ������ ���� ������������ ��� ��� ��#��

�����'�� ��� ��������� �� ���������� 
������ ������ ������' �����


�� � ���
��� 
��������#� ��������� (15��; 25��)� �������� ��� ���
��� 
�����'� �������	6�� �� �����'�� �������
�� ���
�������� ����'

��������� ������
������	 �����'��	 �������� � �������������� ����


����� 20�� � σ = 5��� 71����� ����������� ��#�� ��� �������' ������
��������� ��������� �� ���������� 
����� ������
�����#� �������

8)
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	����	�� !��	� �����	��
	" 	���# �	� 
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�������$ �� ����� ���$ �������

�	 � %�$� �

�����	
� ����	� 	��$ 
	������ �����	��
	" �	�� � � 	��
����� 
���� ��� 
	����� 
��	��	
	����� ����� &#�# &#' � &#�(� !��	� ���
���	��
	" 	���# �	� � 	������ 
���� �� �	�� �� �������	��	 ����� ���

	�����


	 )�

���� ����	 ����	�	"
�  � ���������� ����	� � ���� � 	�*$
��

 +,# -# ./� �����	��
	� ����0���� � ������ ��

�  ���
�	 �	 �$ ���

	���$������� � ����� 
��	��	
	����� 0, 35# 0, 5 � 0, 4� �����	��
	� 	���#
�	� � �����	� ���$��� ��

�����# ����0��
� � ��

� ����	� ��
�������
����� 
��	��	
	����� 0, 25# 0, 35 � 0, 05� �/ !����	� �����	��
	" 	���# �	�
����	 ����	 ������� �/ � ����� � ��

 1	� ����� ���� ��	� 
 ������"���
�����	��
	"�2

�	 3� �����	��  ���*	 
	����	� �������	��"��� �����
�# �� �� �����
	�*$� �����	��
	" 	���# �	� 
	����	 �	��	�	 �� �����  ������� �����
#
����� &#�� 3� �����	�� ������0��	 ����
# ��� 	��"�� 
	����	 ���������
���	 �� �����  �������� �����
�� .�
	���	"  ���� ��
���������� ��
���	�
��� 
�������� �������� X 44 ��
�� �������	��"��$ �����
��# ��	����
 ���*	 ���������	��"� !��	� M(X)# D(X)� )�
	���	" ���5�� 5���%��
��
���������� F (x)�

�	 6�������� ��������  ����� 5���%��� ��
����������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < 0,

1

3
(x2 + 2x), 0 � x < 1,

1, x � 1.

!��	� ���	��
	" ��
���������� f(x)# ��	���	���
��� �������� M(X) �
��
���
�� D(X)� )�
	���	" ���5��� ��	�����"��� � ��55����%���"���
5���%�� ��
�����������

	 )����������	
�# �	� ������ 	�����
	� ����	����� 
��	� 
	��� ����
��$ ������ �
	" 
�������� ��������# a = 32 ��/��2# σ = 1, 5 ��/��2� !���
	� ���%��	 +7/ ������# ��� ��	���$ ������ 	�����
	� �	 �������� ��
����� 5%�
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 	�
	�
�� ��
�
�	�� ���	�
	�	�
��� ����� p1 = 0, 15� p2 = 0, 2  p3 = 0, 3�
����	
 �
���	���	� 	���� �	� 	�� � �
! ���
	�


	 $
	��� ���	���
���
 � �
%
� !�!��� 	 � ������ � ���% ���	��"

�&���� �
���	���	� 	���� �	� �
	��� !�!��&	 � !
����� ���	���&��� �����

'�() �� �	����� * '��� �
���	���	� 	���� �	� ������ �
	��� ���
	 !������

�	�����	��� !
���� ���	���&��� ����� '�++) �	���� ���	���&��� * '�+,�

-����� �
	��� !� !���
��
 ��������� �	�����	���� ����	
 �
���	���	�

	���� �	� �	� �
	��� !���
��� !
���� ���	���&��

�	 �� !���
 .' ��
������ !��
� , � �% !� ��	
��	�
� /���	
"

���� ���� ������ 0 ��
����� 1��	� X 22 ���� ��
����� !� ��	
��	�


��
� ���% ���	�%� 3��	��	� ����� ���!�
�
�
�� ����
	��� ���������

�
���� X� ���	 M(X)� D(X)� 1��	��	� ����� ����� ���!�
�
"
�
�� F (x)�

�	 4�������� �
���� ������ �����
� ���!�
�
�
��

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < 0,

sin 2x, 0 � x <
π

4
,

1, x � π

4
.
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� ����
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���������� ����� ���
��� ��������	 �������
�������	 ��
������� ��� ����
 ���
���� ������
�������� ��	����

�
 � ������� ��	����� ������� ��������� ��� ��	� �� 	���	������ ���
��������� ��
���� ��	� ��	����������� ��� �������� ����
���
���� ��
��
 �!"  �# �  �$� %���� 
���������� ����� ��� � ������ ������� ��
��� �� 	����
�
� ��	 �� �����&�����

�
 � ����������� ����������� ��������� ���
�� �� �'�����
���� � ���
	������(�����" 54% ���
�� � ���
��� 	������(���� '��� ��������� ���
���'�)&�� ���
���
������� �� �� 20% �������� *� 
������ � ��������
	������(����� '��� ��������� ��� ���'�)&�� ���
���
������ ����
���
��
���� 80% � 75%� ��� +��	 ������ 15% � 10% ����
����
����� �, ����
�

���������� ����� ��� 
����� ������ ���
�� ��������� �������� ', ����
�

����������� ��� �����
����� ������� ���
�� ��������� � ���
��� 	�����
��(������

�
 -�����
�)��� �� ����(����� . ���'���� 
���������� ��(���� ��
�� 
���� �� ����� 
� 
��	� ��������� ��
�� 1

20 � *�������� 
������� X
// ����� ������
�� ���'���
 
 ��� ���������� *����
��� ����� �������
������� ��������� 
������� X� %���� M(X)� D(X)� 0�������� ���1��
1���2�� ������������� F (x)�

�
 *�������� 
������� ������ 1���2��� �������������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

0, x < −2,
0, 5x+ 1, −2 � x < −1,
0, 5(x+ 2), −1 � x < 0,

1, x � 0.

%���� ��������� ������������� f(x)� 	���	��������� �(������ M(X) �
��������) D(X)� 0�������� ���1��� ������������ � ��11����2�������
1���2�� ��������������


 3��'�� X ��	����������� ���'��� ������������ ���	������ *��
���	��������� ���'�� �������
��� 4MX = 0,� *������ �
������������
���'�� σ = 8	�	 4	����	����
,� %���� 
���������� ����� ��� ��� ����
�����	 ��	������ ���'�� ���
���� �� 	����) 5 	�	�

$.
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� ����� �� ������ ���

�
 �� 	��� ���	���� ��
� ���� ��� ������� �������  �!��
 ���

�"��� 
���������� #����	���	� 	���� �	� �� ������� ���	���� ��
$ ���

����	 ��� ��  �!���� ����� 90%�  � �	����� ��� ���	����	 95%�  �

	��	���� 100%� %����� �����	���	� 	���� �	� ������� �������  �!��
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�
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!
�	��� � �����	���	��
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�	������ 0������$'
� ����� ���	�� ���� ���	 
�	���
� � 
�	����	�



 !
!
�	��� � �����	���	��
 ���	��	�	����� ������
 *�1 
 *�2� 3�



�	���
� �!������� 4 �������� �� "���
	����	��� %����� �����	���	�

	���� �	� ���'
��� � ��	 ��!�	�5

�
 # ��� ��)

 "��� � !��� ���	����	 4%� ��� ��� !���	�� �  �	�
� X
4 �
�� !����������  �	��� ��� 
 	��� �"�	��� &��	��
	� "���� �������

 ���
� �������� ��
�
�� X� ���	
 M(X)� D(X)� 0��	��
	� ���(
�

(���)

 ������ ���
� F (x)�
�
 &������� ��
�
�� "� ��� (���)
�� ������ ���
�

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

0, x < 0,

2x2, 0 � x < 0, 5,

x, 0, 5 � x < 1,

1, x � 1.

���	
 ��	���	� ������ ���
� f(x)� ��	���	
������ ��
 ��
� M(X) 

 
�����
$ D(X)� 0��	��
	� ���(
�
 
�	�������� 
  
((����)
�����

(���)
� ������ ���
��


 6"���
	����� ��
!�� 
���	 �
�	���	
�����$ ��
!�� MX = 10 ��

 ��� ��� ��� ��	
������ �	�����
� σX = 50 ��� 7�
!�� 
"�����
� X
������ ���� �� ���������� "������ ���	
 P (|X| < 100)�

������� ��

	
 &�� 
 �+ "� �� �� 8�"����� �* ���
� 
 + ��	�� ���� &	� ��	 ��!
�

���	 �����  �� "� ��
� ���	
 �����	���	�� �	� ��� ����"�� 
 �!� "� ��


���
��

�
 0�
 �!���� 
" �
� �������$	 	�
 �
��������� #����	���	
 ��
��

�������	
 ��� �� 
" �
� ���	��	�	����� ����� *�/, *��, *�/+� %����� ���

���	���	� 	���� �	� ��� 
 8	
� �
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��������
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�� � ������� �	 
�� ������� ��������� ��� �� 	�������� ���	��
����� ������ ��  ���	�� ����� ����! � !�  ���	�� ����� ����"# ���
��������$ ��%�� &�� ����� ���'� ���������� ��������$�(� ����� ���
������� �������������� ��
) ���! � ��!# *����� ����������$� &�� ������
�����(� ������� ��������$�� ������ 	������ ���	�� ����� �����+

�� � �,��� ��-������ 
� .���� � ��������/ ����� 
 ����� &��(��
.���� ����� !  ��� .���� ����� �  ��� .��� � ����� 0  ���� .��#
�1&����� ���&��� X 22 ����� ��1%�� �(�1��%� .���# ��������$ 	����
������������ �1&����� ���&��( X# 3���� M(X)� D(X)# 4�������$
%��5�� 51��6�� ������������ F (x)#

�� �1&����� ���&��� 	����� 51��6��� ������������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0, x < 2,

1

5
(x− 2), 2 � x < 4,

0, 6x− 2, 4 � x < 5,

1, x � 5.

3���� �������$ ������������ f(x)� ��������&����� �'������ M(X) �
��������� D(X)# 4�������$ %��5��� ����%��$��� � ��55����6��$���
51��6�� ������������#

�� 7���$� �	%��������� ���������� �&������� %������ ��� �������
��� X �8 ��������1���%� ��	���� �� ������� �� ����(.��� �� ���1�
� � ��# �1&����� ���&��� X ����������� �����$�� � �����������
MX = 0�� � σX = 3��# ���$�� ���6����� %���(- ������ �	%������
���� �������+

���	�
� ��

� � %�1��� 
� ��1������ � ��	�(� ������%�� 1����������� ���1,��(
� 9�	����1# 4����������$ �(	(���� 9�	����1��(- � �1&����� ������
��# 3���� ����������$ ��%�� &�� ��1����( �(� �(	���( �� ��	��������
������%�#

�� :��� ��-��&����%� ������� ��������� ����1���,�� �	������$�
�(� ������( �� ��&����$# ����������$ ��%�� &�� ������( 6�-� ;
 ��&��
����	(���� ��	1$���� ����� ���
� �� �	���� 6�-� ;! 9�� ����������$
����� ��"�# 3���� ����������$ ��%�� &�� �	 ��1- ���������(- ��������
<�� �����1 �� ��'��%� 6�-�= ��$�� ���� ���� ��&�(� ����	���� �	�����
��(- ���&��#

>�



�� � ����� ���	�
��� � ������ ����	� �	��� ���� ����	 �	�� �������
����	�	� ���� ���� ������	 �	��������� ����� ��� ����	�	���� ��� ��� 

	��� �	��!� 	��� ������	������ ��	 ���!�
��	 ��	�����
	��� � �	��� 
��������! �����	���	 �	��" ����� � ���	�

�� #�� ��	���	��� �����
	��� � $	�� !���� ����� �� ����� % &�	 
!	��� ��������	!��� �������� �	��������� ��"��� �� ����� ��� ��" �� 
���	����	��� '�%( '�)( '�*� +�������� �	������ X ,, ����� ����������"��
&�	!	���� ��� ��	�	���! ��	���	��� �����
	���� +�������� ����� ��� 
��	�	�	��� ��������� �	������ X� ����� M(X)� D(X)� #�������� ��� 
-�� -���$�� �����	�	�	��� F (x)�

�� +�������� �	������ ������ -���$�	� �����	�	�	���

F (x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, x < 1,
√
x− 1, 1 � x < 4,

1, x � 4.

����� ��������� �����	�	�	��� f(x)� !��	!����	���	 �
�����	 M(X) �
����	��� D(X)� #�������� ���-��� ���	�������� � ��--	�	�$�������
-���$�� �����	�	�	����

�� +�������� �	������ X . ������ ��!	���	������ ������� . �����	 
�	�	�� ���!����� � ����	���	� /� !�� +���	!����	���� ������ �������
���������	�� ��������� �	��������� ����� ��� � ���� �	������!�" ��!	 
�	���" ������ ��	����� �� !���� � !� �	 ���		 ��	" ����

���	�
� �

�� �� ������� /* �!	���" ������"� �� ��" * ��������� � �!	�� ���� 
�� � �	���	�� ����� �	��������� ����� ��� � �������� �������� �!	��
�������� �	 ���		 ���"� �� �	 !	�		 �������

�� +���	�� ���	� ��� &���!	��� �	��������� ���	���� ����� �	�����
&���!	�� '�0� ������� , '�1*� ��	��	�� , '�**� ����� �	��������� ����� ���
�� �	 ����� "��� �� ���� &���!	��

�� � !������	 ���� ����	�	�� ����	������	 �����
 �	�������� �������
����������� ��� &��� ����� ������� 16% 
	����� 13% !�
��� � 33%
�	�	�� � ��������� !�!	�� ��	�� �������	�	�2 /** 
	����� 11 !�
��� �
30 �	�	�� �4 ������	 �	��������� ����� ��� �������� ��������� ��� !��� 
������� �������	�� ������	�	� &��� ������ �4 5���� ������	�	�� 6�����
�	���������� ��� 	�� ����� !�
����7

�� 8���	������ ����	
�� % ����� ���� �� ���!���	���	 ���	�
� 
��	 !	������ �	��������� 	�� ���	�
���� ����� '�9� +�������� �	������

��



X �� ����� ���	
 ��������� ������
 ����� �	����������� ����� ������
���� ����� ������������� ��������� �������� X� ����� M(X)
 D(X)�
 �������� !��"�� "���#�� ������������� F (x)�

�� ��������� �������� ������ "���#��� �������������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < 1,

2− 2√
x
, 1 � x < 4,

1, x � 4.

����� ��������� ������������� f(x)
 �������������� ������� M(X) �
��������$ D(X)�  �������� !��"��� ����!������� � ��""����#�������
"���#�� ��������������

�� %�����
 ��!���������� ���������
 ��������� 	����������
 ���� ���
�������� X �� �������������!� ��������� �� �������� �����&��� �� ���
���$ ��� �����#� ����������  �������!�����
 ��� ��������� �������� X
������������ ��������� � ����������� MX = 0
 σX = 0, 7� ������� ����
#����� 	���������� ������� ������ �������'

������	 
�

��  ������ � ����!������� ���	�� �� ������ ���������� ��� �������
���	����� ����� ( ��������� � )* ����$����
 ����� ������� + ��������

�������� ����	�� � , ���	������ �������� ����� �����������
 ��� ���
�������� ������� � -��� ����	���


� %�� ���� ������� ��������� �������� ������� ������������� .����
������� ��!�
 ��� ������ ����� �������� ���� �� ������������
 ����� 90%

��� �����!� ��� ���������� 95%
 ��� ������!� 100%� (����� �����������
��!�
 ��� �������� ������� ������������ 	���� �����!��� ������ �����
��������������

� /��� ��������� ���� � �� � ����������� ��	��� � ���� !�������
. ������ !����� �� +* ��������� 0 ��������� ��	��� �� 1�������2
 ��
������
 !�� 30 ���������
 4 1��������2 ��	��
 � �������
 !�� 35 ���������

6 ��	�� ��������� �� 1�������2� �7 ����� ����������� ��!�
 ��� ������
��	������ ������� ��	��� �� ��	��
 ������������ !�����
 ������� ����
� ��	���� �������
 ������� 1��������2� 	7 ������� ��	������ ��	���
��������� ��������� �� 1�������2� (����� ����������� ��!�
 ��� ��	���
�������� �� ������ !�����'

�� ������� ����������� ����$ ��� "������ � ���� �������������
.���������� ��!�
 ��� "������ ��������� � ������ ����������� �� *
48
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�� ������ �� ��	
 � ������� �� ��� ��������� �������� X �� ����� �����

��������� �������� �������� ��������������� ��������� ��������� �����

������������� ��������� �������� X�  ���� M(X)� D(X)� !��������
"��#�� #���$�� ������������� F (x)�

�� ��������� �������� ������ #���$��� �������������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < 0,
√
x

3
, 0 � x < 9,

1, x � 9.

 ���� ��������� ������������� f(x)� �������������� �%������ M(X) �
��������& D(X)� !�������� "��#��� ����"������� � ��##����$�������
#���$�� ��������������

�� '�� ��������� �������� X� �������&(���� ����������� ������
������������� ) ����������� MX = 0, 7 � ���������� DX = 49� �������
����������� P (|X|) > 4, 9�

������	 
�
�� *+����� ��+�� �������&& $�#�� ������ ����#��� � ������ ��+��

���� �� ���"���  ���� ����������� ��"�� ��� ��� �������� ������� �� +����

��� � ��� ������


� '�� ��%��"� �� ���, ���������������, �������� ����������� �� ���

�������� ����� �������������� �����- ���.
 ���/ � ���0�  ���� �����������

��"�� ��� � ������� ���������� ���"�� ��+��� �������� ������� +���� ���

������� ������ ����� ����������

� 1������ ��+��������� � ����� ����� �� �������� �� ������� � ������

������� ����� / ����"� 2��� ���� �� ������ ����"�� �� ����������� ��,���

�� ���� � ������� ���� ���������� ��3
 ���� �� ������ �� ��4
 ���� �� �������

�� ��.
 ���� �� ��������� �� ��0
 ���� �� ����� �� ��0� 5����� �����������

��"�� ��� ������ ����� �� ������ ����"�� ���� ����� ��� �� ����� �� ����6

�� 7 ������ ��+���&� 3 ��%��� � / %��(���  � ���#����$�& ��+���&�

. ��������� ��������� �������� X �� ����� %��(�� ����� ��+�����,� ���

������� ����� ������������� ��������� �������� X�  ���� M(X)� D(X)�
!�������� "��#�� #���$�� ������������� F (x)�

�� ��������� �������� ������ #���$��� �������������

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < −2,
1− 1

4
x2, −2 � x < 0,

1, x � 0.
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����� ����	�
�� ��
����	�� f(x)� ��������
�� �����	� M(X) �
��
��
�� D(X)� ��
������ ������� �	������	�� � �����	�����	��
��	���� ��
����	���

�� ��� 	������	�� 
�����	�� �����	� X � ��������
��� ����� 
	�� MX = 29 � ��
��
�� DX = 64 	����� �����	�
�� P (26, 6 < X <
34, 6)�

������� 	


�� �� !�"��	 
���	�� ��������
� ��#���� 
�����	�� �#��"�� ���
�����
� �" $% ���&�'
�� (�"��	 
��	� 
�� 
���	� ������ '��� #� 	�
���	 �����
� )���	� "	�� �
 �����
�� 	���� ������' ����	� �����
����� �����	�
�� ����� ��� !�"��	 #��� 
��	�

�� ��� ������� �" ��' ����"���
��		�' ���
���� �����	�
�� 	 �� 
���		�� ���	� 
�����
��		� ���	�* %�%+, %�%- � %�+� ����� �����	�
��
����� ��� � ���	�� �����	�� ������ ��#��� ���	��� "���	� #��� 	
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�� ����� ��� !��
���"���� ��/�	�5
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&�� 	������ #�� 0 ������ 6
��"�7� )�����	�� �����	� X 88 ��
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	�' ������� 
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����	�� F (x)�

�� )�����	�� �����	� "���	� ��	���� ��
����	��

F (x) =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, x < 0,

0, 5− cosx, 0 � x <
π

3
,

1, x � π

3
.

����� ����	�
�� ��
����	�� f(x)� ��������
�� �����	� M(X) �
��
��
�� D(X)� ��
������ ������� �	������	�� � �����	�����	��
��	���� ��
����	���

�� ��� 	������	�� 
�����	�� �����	� X � ��������
��� ����� 
	�� MX = 24 � ��
��
�� DX = 49 	����� �����	�
�� P (X<20, 5)�

9:



���������� 	

������� ���	
��� ������ Φ(x) =
1√
2π

x∫

0

e−z2/2dz

x Φ(x) x Φ(x) x Φ(x) x Φ(x) x Φ(x)
���� ������ ���� ������ ���� ��	��� ���� ����	
 ���	 ������

���� ������ ���
 ������ ���� ��	�
� ���� �����
 ���� ������

���	 ������ ���� ������ ���� ��	�	� ���� ������ ���� �����	

���� ����	� ���� ����
� ���
 ��	��	 ���� ����
� ���� ����
�

���� ������ ���	 ����	� ���� ��	��� ���� ������ ���� ������

���� ����

 ���� ������ ���� ��	
�� ���
 ������ ���� ������

���� ���	�
 ���� ������ ���	 ��	
�
 ��	� �����
 ���� ����	


���� ���	�
 ���� ������ ���� ��	
�� ��	� �����
 ���
 ������

���� �����
 ���� �����	 ���� ��	

� ��		 ������ ���� �����	

���
 �����
 ���� ������ ���� ����	� ��	� ���
�� ���� ������

���� ����
� ���� ������ ���� ������ ��	� ���
	� ���	 ������

���� ������ ���
 �����
 ���� ������ ��	� ���
�� ���� ������

���	 ������ ���� ���
�� ���� ������ ��	� ���
�	 ���� ����
�

���� ������ ���� ���
�� ���
 ������ ��	� ���
�� ���� ������

���� ������ ���	 ���
�� ��
� �����
 ��	� ���

� ���� ������

���� ����
� ���� ��	��
 ��
� ������ ��	
 ������ ���� ����	�

���� ������ ���� ��	��� ��
	 ���	�	 ���� �����	 ���� ������

���� ������ ���� ��	��� ��
� ���	�� ���� �����
 ���
 ������

���� ������ ���� ��	�	� ��
� ���	�� ���	 ������ ���� ������

���
 ������ ���� ��	��� ��
� ���	�
 ���� �����	 ���� ������

��	� ����
� ���� ��	�
� ��
� ������ ���� ����

 ���	 ������

��	� �����	 ���
 ��			� ��
� ������ ���� ������ ���� �����	

��		 ������ ���� ��		�� ��
� ������ ���� ������ ���� ����
�

��	� ���
�� ���� ��		
� ��

 �����
 ���� ������ ���� ����



��	� ���
�� ���	 ��	�	� ���� ������ ���� �����	 ���� ������

��	� ���
�� ���� ��	��� ���� ������ ���
 ������ ���� ������

��	� ����	� ���� ��	��
 ���	 ������ ���� ����
	 ���� ����	�

��	� ������ ���� ��	�		 ���� ������ ���� ���	�� ���
 ������

��	� ������ ���� ��	��� ���� ������ ���	 ���			 ���� ������

��	
 ������ ���� ��	��� ���� ������ ���� ���	�� ���� �����


���� �����
 ���� ��	��� ���� ������ ���� ���	�� ���	 ������

���� ���	�� ���
 ��	��
 ���� ������ ���� ���	�� ���� ������

���	 ���	�� ���� ��	��� ���� ����

 ���� ���	�
 ���� ������

���� ���	
� ���� ��	��� ���
 ����	� ���� ���	
	 ���� ������

���� ������ ���	 ��	��	 ���� ������ ���� ������ ���� ������

���� ������ ���� ��	��� ���� ������ ���
 �����
 ���� ����
�

���� ������ ���� ��	��� ���	 ������ ���� �����	 ���� ����



���� ������ ���� ��	��� ���� ������ ���� ������ ���
 ������

��



x Φ(x) x Φ(x) x Φ(x) x Φ(x)

���� ������ ���� ���	�	 ���	 ������ ��	� �����


���� ������ ���
 ���	�
 ���� �����	 ��	� ������

���� �����
 ���	 ���	�� ���� ������ ��	
 ������

���� ������ ���� ���	
� ���� ������ ��		 ����	�

���� �����	 ���� ���	
	 ���
 �����	 ���� ����	�

���� ������ ���� ���	�� ���	 ������ ���� ����	�

���
 ������ ���
 ���		� ��
� ������ ���� ����	�

���� �����
 ���	 ���		� ��
� �����
 ���
 ����	�

���	 ����
� ���� ���	�� ��
� ������ ���	 ����	


���� ����
� ���� ���	�	 ��

 ����
� ���� ����	
�

���� ������ ���� ������ ��
	 ����
� ���� �������

���� ����	� ���
 ������ ���� ����
� ���� �����



���� ������ ���	 ������ ���� ����
� ��
� �����	��

���
 ���	�� ���� �����	 ���� ����
� ��	� �������	

���	 ���	�� ���� ������ ���
 ������ ���� ������
	

���� ���	�� ���� ������ ���	 ������ ���� ��������

���� ���	�� ���
 ������ ��	� ������ ���� ��������

��� ������	
 x > 5 ������	� ����		 Φ(x) = 0, 5�
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Φ(x) =
1√
2π

x∫
0

e−z2/2dz� ������ ���	������ �� ����		 	����������
 �

���	����	�� ����� ����������
 ���� �����������	� � ��� ����� !��"

����������� ������� ��� ����������	 	� #��$� ����� ����� ��$����� ��

P (x1 � X < x2) = Φ(β)− Φ(α) ��� �#��	�	���� 1
2 �

%&
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