1. Достоверное, недостоверное, случайные и несовместимые события.
Достоверным называют событие, которое обязательно произойдёт, если будет осуществлена определенная совокупность условий.

Недостоверное или невозможное событие, которое заведомо не произойдёт, если будет осуществлена совокупность событий.

Случайное событие при осуществлении совокупности событий может либо произойти, либо не произойти. 

События называют несовместными, если появление одного из них исключает появление двух других событий в одном и том же испытании
2. Классическое определение вероятности.

Вероятность - одно из основных понятий теории вероятностей. Существует несколько определений этого понятия. Приведем определение, которое называют классическим. 
Рассмотрим пример. Пусть в урне содержится 6 одинаковых, тщательно перемешанных шаров, причем 2 из них - красные, 3 - синие и 1 - белый. Очевидно, возможность вынуть наудачу из урны цветной (т. е. красный или синий) шар больше, чем возможность извлечь белый шар. Можно ли охарактеризовать эту возможность числом? Оказывается, можно. Это число и называют вероятностью события (появления цветного шара). Таким образом, вероятность есть число, характеризующее степень возможности появления события.
Вероятность события A   это - 
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3. Элементарные исходы.
В формулах обозначается буквой n.  Исходы = испытания.

4. Перестановки.
Комбинации, состоящие из одних и тех же «n» различных элементов и отличающиеся порядком их расположения. Число всех возможных перестановок 
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5. Размещения.

Это комбинации из «n» различных элементов, которые отличаются либо составом элементов, либо их порядком.
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6. Сочетания.
Это комбинации, составленные из “n” различных элементов по “m” элементов, которые отличаются хотя бы одним элементом.
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7. Относительная частота.
Это отношение числа испытаний, в которых событие появилось, к общему числу фактически произведённых испытаний.
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 m – число появления события, n – общее число испытаний.
8. Полная группа событий. Равновозможные события.
Сумма вероятностей A1,A2,…,An, образуют полную группу 
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9. Противоположные события. 

Это два единственно возможных события образующих полную группу
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10. Сумма двух событий.
Суммой A+B двух событий A и B называют событие, состоящее в появление события A, или события B, или обоих этих событий.

Например, если из орудия произведены 2 выстрела и событие A означает попадание при первом выстреле, событие B — попадание при втором выстреле, то A+B - попадание при 1 -м выстреле или при 2-м.

В частности, если два события A и B - несовместные, то A+B - событие, состоящее из появления одного из этих событий, безразлично какого.

11. Сумма нескольких событий.
Суммой нескольких событий называют событие, которое состоит в появлении хотя бы одного из этих событий.
Например, событие A+B+C состоит в появлении одного из следующих событий: А;B;С;A и B,A и C;B и C;A и B и С.
12. Произведение двух событий.
Произведением двух  событий A и B называют событие AB, состоящее в совместном появлении этих событий.
Если событие A состоит в том, что вынутая деталь годная, а событие B - окрашенная, то событие AB, означает, что деталь и годная и окрашенная.

13. Произведение нескольких событий.
Произведением нескольких событий называют событие, состоящее в совместном появлении этих 
событий.
14. Испытания независимые относительно одного события.
Пусть вероятность события B не зависит от появления события A.
Событие B называют независимым от события A, если появление события A не изменят вероятности события B, то есть если условная вероятность события B равна его безусловной вероятности:
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Два события называют независимыми, если вероятность их совмещения равна произведению вероятностей этих событий; в противоположном случае события называют зависимыми
15. Теорема умножения событий.
Для независимых событий теорема умножения P(АВ) = P(А)*PA(B) имеет вид P(AB) = P(A)*Р(B), т.е. вероятность совместного появления двух независимых событий равна произведению вероятностей этих событий.

16. Условная вероятность.
Условной вероятностью 
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 называют вероятность события B, вычисленную в предположении, что событие A  уже наступило.
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17. Вероятность совместного появления двух событий. 
Теорема Вероятность совместного появления двух событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого вычисленную в предположении, что первое событие уже наступило:
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18. Вероятность появления хотя бы одного события. 

Вероятность появления хотя бы одного из событий A1,A2,…,An, независимых в совокупности, равна разности между единицей и произведением вероятностей противоположных событий 
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19. Сложное событие.

Это совмещение нескольких отдельных событий, которые называются простыми

Простое событие – это результат испытания

20. Дискретная случайная величина.

Случайной называю величину, которая в результате испытания примет одно и только одно возможное значение, наперёд неизвестное и зависящее от случайных причин, которые заранее не могут быть учтены.
Случайная величина называется дискретной, если она может принимать только конечное или счётное множество возможных значений. Дискретные случайные величины, которые могут принимать лишь целые неотрицательные значения, называются целочисленными и возникают при каких-то подсчётах.
21. Непрерывная случайная величина.
Случайная  величина называется непрерывной, если она может принимать любое значение из некоторого интервала, причём этот интервал может быть ограниченным или неограниченным. Непрерывная случайная величина имеет несчётное множество значений, которые сплошь заполняют некоторый интервал числовой оси или всю ось. Возникает при изменении отклонения контрольного параметра изделия массового производства от её номинального значения, при изменении расстояния от центра цели до точки падения снаряда.
22. Закон распределения дискретной случайной величины.
Называют соответствие между всеми возможными значениями дискретной случайной величины и их вероятностями; его можно задать таблично, аналитически (в виде формулы) и графически.

23. Биноминальное распределение.

Биноминальным распределением вероятностей называется распределение вероятностей,  определяемое формулой Бернулли.
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 - эта формула называется биноминальной так как её правая часть представляет собой (m+1) бином Ньютона:
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24. Формула Бернулли.

Вероятность того, что событие A в n испытаниях наступило k раз.
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25. Теорема Бернулли.
Если в каждом из n независимых испытаний вероятность p появления события A постоянна, то как угодно близка к единице вероятность того, что отклонение относительной частоты от вероятности p по абсолютной величине будет сколь угодно малым, если число испытаний велико.
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26. Гипотезы.
Пусть событие A может наступить при условии появления одного из несовместных  событий B1, B2, …, Bn, образующих полную группу. Поскольку заранее не известно, какое событие наступит, их называют гипотезами.
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27. Поток событий.
Поток – это последовательность однородных событий, следующих одно за другим в случайные моменты времени (например, поток отказов технических систем, поток сообщений, поступающих в АСУ, и тому подобные).

Наиболее важными свойствами потоков являются : стационарность, ординарность и отсутствие последействия.

28. Свойства потоков события.

Стационарность потока означает, что его вероятностные характеристики не зависят от времени. Важнейшей характеристикой потока является его интенсивность ( – среднее число событий в единице времени. Для стационарного потока (=const, а для нестационарного (=((t) – функция времени.

Ординарность потока означает практическую невозможность появления двух и более событий в один и тот же момент времени.

Отсутствие последействия означает, что события появляются в потоке независимо друг от друга, т.е. вероятность появления определенного числа событий за некоторый произвольно выбранный промежуток времени не зависит от  того, сколько событий произошло раньше (не зависит от предыстории изучаемого потока).

29. Независимые события. Интенсивность потока.
Интенсивность потока 
[image: image20.wmf]l

- среднее число событий, которые появляются в единицу времени.
30. Простейший (Пуассоновский) поток событий.
Поток событий, обладающий всеми тремя свойствами, - Стационарность, Ординарность, Отсутствие последействия,  называется простейшим или стационарным пуассоновским потоком. Число событий пуассоновского потока, попадающих на любой участок, распределено по закону Пуассона, то есть вероятность попадания ровно k событий на участок (t0, t0+()
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(2.2)

где а – среднее число событий, приходящихся на участок (. Для простейшего потока а=((, а для нестационарного пуассоновского  
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31. Закон распределения Пуассона.
Вероятность того, что в n испытаниях , в каждом из которых вероятность появления события мала и равна p 
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,  событие наступит ровно k раз (безразлично в какой последовательности)) приближенно равна (тем точнее, чем больше n).
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 - среднее число появлений события в n испытаниях. В этом случае говорят, что случайная величина распределена по закону Пуассона. 

32. Геометрическое распределение.
Из орудия производится стрельба по цели до первого попадания. Вероятность попадания в цель p=0,7. Найти вероятность того что попадание произойдёт при третьем выстреле.

Решение: Так как k=3, p=0,7, то q=0,3; искомая вероятность 
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33. Функция распределения.

Называют функцию F(x), определяющую для каждого x  вероятность того, что случайная величина X примет значение меньшее x, то есть F(x)=P(X<x)
34. Свойства функции распределения.
Свойства: 

1. Функция F(x)  есть неубывающая функция аргумента x , то есть если 
[image: image27.wmf]'
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2. Так как F(x) – вероятность, то справедливо неравенство  
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3. 
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]1
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35. Неравенство Чебышева. 

Вероятность того, что отклонение случайной величины X от M(X) по абсолютной величине будет меньше заданного ε>0, ограничена снизу величиной 1–D(X)/ε2, т.е.

Р(|X–M(X)|<ε)≥1–D(X)/ε2.




Перейдем к противоположному событию и получим: 

Р(|X–M(X)|≥ε)≤D(X)/ε2.


36. Многоугольник распределения.

Для наглядности закон распределения дискретной случайной величины можно изобразить и графически, для чего в прямоугольной системе координат

строят точки (xi,pi), а затем соединяют их (рис. 3). Полученную фигуру называют многоугольником распределения.
[image: image32.jpg]1000




Рис. 3. Многоугольник распределения дискретной случайной величины

37. Математическое ожидание дискретной случайной величины.
Называется сумма парных произведений всех её возможных значений на их вероятности. Пусть случайная величина X может принимать только значения x1,x2, …xn  вероятности которых соответственно равны  p1,p2, …pn Тогда математическое ожидание 
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38. Математическое ожидание непрерывной случайной величины.
Это число 
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  ,где f(x)-плотность вероятности (конечно, это определение имеет смысл для таких случайных величин X, для которых написанный интеграл сходится) 
39. Свойство математического ожидания.
Теорема 1. Математическое ожидание постоянной величины равно самой постоянной.
То есть, если C - постоянная величина, то

M(C)=C
Теорема 2. Математическое ожидание суммы двух (или нескольких) случайных величин равно сумме математических ожиданий слагаемых. То есть если X и Y - случайные величины, то.

 M(X+Y)=M(x)+M(Y).
Следствие. Если С - постоянная величина, то M(X + С) = M (X) + С .
Теорема 3. Математическое ожидание произведения двух независимых случайных величин равно произведению их математических ожиданий:
m(xy)=m{x)0*m{y).
Следствие 1. Математическое ожидание произведения нескольких взаимно независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий этих величин.
Следствие 2. Постоянный множитель можно выносить за знак математического ожидания:
M(CX)=CM(X)
Следствие 3 Математическое ожидание разности любых двух случайных величин X и Y равно разности математических ожиданий этих величин
M(X-Y)=M(X)-X(Y)
40. Отклонение случайной величины.
Отклонением называют разность между случайной величиной и её математическим ожиданием

Теорема. Для любой случайной величины математическое ожидание её отклонения равно нулю, то есть M[X-M(X)]=0

X – случайная величина
M(X ) - её математическое ожидание
41. Дисперсия дискретной случайной величины.
Дисперсией (рассеянием) случайной величины называется математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от её математического ожидания.
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42. Дисперсия непрерывной случайной величины.
Это математическое ожидание квадрата отклонения этой случайной величины от её среднего значения
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 ,где f(x) – плотность вероятности случайной величины X
Теорема: Дисперсия случайной величины равна разности между математическим ожиданием квадрата этой величины (X)и квадратом математического ожидания, то есть 
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43. Свойства дисперсии.
Теорема 1: Дисперсия постоянной величины равна нулю, то есть D(C)=0
Теорема 2: Дисперсия суммы двух независимых случайных величин X и Y равна сумме дисперсий этих величин: D(X+Y)=D(X)+D(Y)
Следствие 1.  Дисперсия сумм нескольких взаимно независимых величин равна сумме дисперсий этих величин.

Следствие 2.  Если  C - постоянная величина, то D(X+C)=D(X)
Следствие 3.  Дисперсия разности двух независимых случайных величин равна сумме дисперсий этих величин, то есть если случайные величины  и  независимы, то 
D(X-Y)=D(X)+D(Y)
Теорема 3: Постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии возводя его в квадрат: 
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44. Среднее квадратичное отклонение.
Это квадратный корень из дисперсии 
[image: image41.wmf])
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45. Начальный момент порядка К.
Это математическое ожидание величины 
[image: image42.wmf]k
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Связь между начальными и центральными порядками.

46. Центральный момент порядка К.
Это математическое ожидание величины 
[image: image44.wmf]k
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47. Нормальное распределение.
Это распределение вероятностей непрерывной случайной величины, которая описывается плотностью
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 определяется двумя параметрами 
a – математическое ожидание


[image: image47.wmf]s

- среднее квадратическое отклонение нормального распределения

Если a=0 и 
[image: image48.wmf]1
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, то нормальное распределение называют нормированием
48. Формула Бейеса. 
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49. Статистическая вероятность. 
Наряду с классическим определением вероятности используются и другие определения, в частности, статистическое определение: в качестве статистической вероятности события принимают относительную частоту или число, близкое к ней. 

Пример. Если в результате достаточно большого числа испытаний оказалось, что относительная частота близка к числу 0,4, следовательно, это число можно принять за статистическую вероятность события. 

Недостатком статистического определения вероятности является неоднозначность: так, в приведённом примере в качестве вероятности события можно принять не только 0,4, но и 0,39; 0,41 и т. Д
50. Асимметрия и эксцесс

Асимметрией теоретического распределения, то есть распределения вероятностей, называют отношение центрального момента третьего порядка к кубу среднего квадратического отклонения:
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Асимметрия положительна, если «длинная часть»  кривой расположена слева от математического ожидания и отрицательна, если расположена справа.

Эксцесс определяется равенством 
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Для нормального распределения 
[image: image52.wmf]3

4

4

=

s

m


51. Функция одного случайного аргумента

Функция Y называется функцией случайного аргумента X, если каждому возможному значению случайной величины X соответствует одно возможное значение случайной величины Y, то есть 
[image: image53.wmf])
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Если X – дискретная случайная величина, то

1. Если различным значения аргумента X  соответствуют различные возможные значения функции Y, то вероятности соответствующих значений  X и Y равны между собой.
2. Если различным возможным значениям X соответствуют значения Y, среди которых есть равные между собой, то следует складывать вероятности повторяющихся значений Y.
Если аргумент X – непрерывная случайная величина, тогда если 
[image: image54.wmf])
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 - дифференцируемая строго возрастающая или строго убывающая функция которой 
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, то плотность распределения 
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 случайной величины Y находится с помощью равенства 
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52. Функция двух случайных аргументов 

Если каждой паре возможных значений случайных величин X  и Y соответствует                                                          одно возможное значение случайной величины Z , то Z называют функцией случайных аргументов X  и Y: 
[image: image58.wmf])
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Для дискретных независимых случайных величин, чтобы составит закон распределения Z=X+Y​, надо найти все возможные значения  Z и их вероятности.
Для непрерывных случайных величин плотность распределения может быть найдена с помощью равенства 
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 либо с помощью 
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f1 и f2  - плотности распределения аргументов.

53. Закон равномерного распределения вероятностей.!!!
Распределении вероятностей равномерное , если на интервале, которому принадлежат все возможные значения случайной величины плотность распределения сохраняет постоянно значение
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54. Нормальное распределение вероятностей.

Нормальным называют распределение вероятностей непрерывной случайной величины, которая описывается плотностью
[image: image63.wmf]2
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Нормальное распределение определяется двумя параметрами: 
[image: image64.wmf]
a – математическое ожидание

[image: image65.wmf]s

- среднее квадратическое отклонение нормального распределения
Если a=0 и 
[image: image66.wmf]s

=1, то нормальное распределение называют нормированным.
Функция распределения Ф(x) общего нормального распределения равна: 
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55. Распределение «хи-квадрат».

Пусть 
[image: image68.wmf]i

c

(i=1,2,…n) – нормальные независимые случайные величины, причём математическое ожидание каждой из них равно нулю, а среднее квадратическое отклонение  - единице. Тогда сумма квадратов этих величин распределена по закону 
[image: image69.wmf]2
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«хи-квадрат» с k=n степенями свободы; если же эти величины связаны одним линейным соотношением, например 
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56. Распределение Стьюдента.

Пусть Z –нормальная случайная величина, приём M(Z)=0, 
[image: image72.wmf]1
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 а V –независимая от Z величина, которая распределена по закону 
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 с k степенями свободы. Тогда величина 
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 имеет распределение, которое называют t-распределением или распределением Стьюдента с k степенями свободы. 
57. Распределение F Фишера-Снедекора.

Если U V – независимые случайные величины, распределённые по закону 
[image: image75.wmf]2
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 со степенями свободы k1 и k2 , то величина 
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1

k

V

k

U

F

=

 имеет распределение, которое называют распределением F Фишера-Снедекора со степенями свободы k1 и k2 (иногда его обозначают через 
[image: image77.wmf]2
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58. Показательное распределение.

Показательным (экспоненциальным) называют распределение вероятностей непрерывной случайной величины X которое описывается плотностью 
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 где 
[image: image80.wmf]l

 - постоянная положительная величина. 
59. Гамма-распределение.

Неотрицательная случайная величина X  имеет гамма-распределение, если её плотность распределения выражается формулой 
[image: image81.wmf])
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и k>0, Г(k) – гамма-функция:

[image: image83.wmf]dt

t

e

k

Г

k

t

1

0

)

(

-

¥

-

ò

=


Таким образом, гамма-распределение является двухпараметрическим распределением, оно занимает важное место в математической статистике и теории надёжности. Это распределение имеет ограничение с одной стороны 
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60. Распределение Эрланага k-го порядка.


[image: image85.wmf])!

1

(

)

(

)

(

1

-

=

-

-

k

e

x

x

f

x

k

k

l

l

l

 
[image: image86.wmf](x>0;k=1,2,3…)
61. Функция надёжности.
Функцией надёжности R(t) называют функцию, определяющую вероятность безотказной работы элемента за время t: R(t)=P(T>t)=1-F(t)
Показательным законом надёжности называют функцию надёжности определяемую равенством 
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[image: image88.wmf]l

 - интенсивность отказов.
62. Система двух случайных величин.
Совокупность двух случайных величин (X,Y), рассматриваемых совместно, называется системой двух случайных величин, геометрически интерпретируется как случайная точка с координатами (X,Y) на плоскости xOy  или как случайный вектор, направленный из начала координат.
Величины, возможные значения которых определяются двумя, тремя, …, n числами, называют соответственно двумерными, трехмерными, … n-мерными.
63. Закон распределения вероятностей дискретной двумерной случайной величины.
Называют перечень возможных значений этой величины, то есть пар чисел x​i,yj и их вероятностей p(xi,yi)(i=1,2,…,n; j=1,2,…m). Обычно закон распределения задают в виде таблицы СС двойным входом.

Первая строка таблицы содержит все возможные значении составляющей X, а первый столбец – все возможные составляющей Y. В клетке, стоящей на пересечении «столбца xi» и «строки yi», указана вероятность p(xi,yi) того, что двумерная случайная величина примет значение (xi​,yi)
64. Функция распределения двумерной случайной величины(X,Y).
Называют функцию F(x,y), определяющую для каждой пары чисел x,y вероятность того, что X примет значение , меньшее x, и при этом , Y примет значение, меньшее y:  F(x,y)=P(X<x,Y<y).
65. Плотность совместного распределения вероятностей  f(x,y).
Двумерной непрерывной случайной величины (X,Y) называют вторую смешанную частную производную от функции распределения  
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Геометрически эту функцию можно истолковать как поверхность, которую называют поверхностью распределения.
66. Нахождение функции распределения системы по известной плотности распределения.

Зная плотность совместного распределения f(x,y),  можно найти функцию распределения F(x,y) по формуле 
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67. Условные законы распределения составляющих системы случайных величин.

Известно, то если события A и  B зависимы, то условная вероятность события B отличается от его безусловной вероятности. В этом случае. 
[image: image91.wmf])
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68. Условным распределением составляющей X,  при Y=yj , называют совокупность вероятностей 
[image: image92.wmf])
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 вычисленных в предположении, что событие Y=yj (j имеет одно и то же значение при всех значениях X) уже наступило. Аналогично определяется условное распределение составляющей Y.
69. Система непрерывных случайных величин.

70. Условное математическое ожидание.

Условным математическим ожиданием дискретной величины Y , при X=x (x – определённое значение X) называют произведение возможных значений Y на их условные вероятности:
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Для непрерывных величин 
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[image: image95.wmf])
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- условная плотность случайной величины Y, при X=x
Условное математическое ожидании M(Y|x) есть функция от x: M(Y|x)=f(x) которую называют функцией регрессии Y и X.
71. Зависимые и независимые случайные величины.

Называются независимыми, если закон распределения одной из них не зависит от того какие возможные значения приняла другая величина. Поэтому условные распределения независимых величин равны их безусловным распределениям.

Теорема: Для того чтобы случайные величины X и Y были независимыми, необходимо и достаточно, чтобы функция распределения системы (X,Y) была равна произведению функций распределения составляющих: F(x,y)=F1(X)F2(y).
Следствие: Для того чтобы непрерывные случайные величины X  и Y были независимыми, необходимо и достаточно, чтобы плотность совместного распределения системы (X,Y)  была равна произведения плотностей распределения составляющих: f(x,y)=f1(x)f2(y)
72. Числовые характеристики системы двух случайных величин.

Для описания системы двух случайных величин, кроме математических ожиданий и дисперсий составляющих, используют и другие характеристики; к их числу относятся корреляционный момент и коэффициент корреляции

Корреляционным моментом 
[image: image96.wmf]xy
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случайных величин X и Y называют математическое ожидание произведения отклонений этих величин
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]

[

]

{

}

)

(

)

(

Y

M

Y

X

M

X

M

xy

-

-

=

m


Для вычисления корреляционного момента дискретных величин используют формулу: 
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а для непрерывных величин формулу 
[image: image99.wmf][
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Корреляционный момент можно записать в виде 
[image: image100.wmf])
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Теорема 1: Корреляционный момент двух независимых случайных величин X и Y равен нулю

Теорема 2: Абсолютная величина корреляционного момента двух случайных величин X и Y  не превышает среднего геометрического их дисперсий:
[image: image101.wmf]Y
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Теорема 3: Абсолютная величина коэффициента корреляции не превышает единицы: 
[image: image102.wmf]1
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73. Коррелированность и зависимость случайных величин.

Две случайные величины X и Y называют коррелированными, если их корреляционный момент (коэффициент корреляции) отличен от нуля; X и Y называют некоррелированными величинам, если их корреляционный момент равен нулю. Две коррелированные величины также и зависимы.

74. Линейная регрессия.
Линейная средняя квадратичная регрессия Y  на X имеет вид 
[image: image103.wmf]X
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 где mx=M(X), my=M(Y), 
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[image: image106.wmf])
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- коэффициент корреляции величин X и Y
Коэффициент 
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 называют коэффициентом регрессии Y на X ,а  прямую: 
[image: image108.wmf])
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называют прямой среднеквадратической регрессии Y на X
1. остоверное, недостоверное, случайные и несовместимые события.

Достоверным называют событие, которое обязательно произойдёт, если будет осуществлена определенная совокупность условий.

Недостоверное или невозможное событие, которое заведомо не произойдёт, если будет осуществлена совокупность событий.

Случайное событие при осуществлении совокупности событий может либо произойти, либо не произойти. 

События называют несовместными, если появление одного из них исключает появление двух других событий в одном и том же испытании

2. Классическое определение вероятности.

Вероятность - одно из основных понятий теории вероятностей. Существует несколько определений этого понятия. Приведем определение, которое называют классическим. 

Рассмотрим пример. Пусть в урне содержится 6 одинаковых, тщательно перемешанных шаров, причем 2 из них - красные, 3 - синие и 1 - белый. Очевидно, возможность вынуть наудачу из урны цветной (т. е. красный или синий) шар больше, чем возможность извлечь белый шар. Можно ли охарактеризовать эту возможность числом? Оказывается, можно. Это число и называют вероятностью события (появления цветного шара). Таким образом, вероятность есть число, характеризующее степень возможности появления события.

Вероятность события A   это - [image: image109.wmf]n
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3. Элементарные исходы.

В формулах обозначается буквой n.  Исходы = испытания.

4. Перестановки.

Комбинации, состоящие из одних и тех же «n» различных элементов и отличающиеся порядком их расположения. Число всех возможных перестановок [image: image110.wmf]!
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5. Размещения.

Это комбинации из «n» различных элементов, которые отличаются либо составом элементов, либо их порядком.

[image: image111.wmf])
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6. Сочетания.

Это комбинации, составленные из “n” различных элементов по “m” элементов, которые отличаются хотя бы одним элементом.
[image: image112.wmf])
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7. Относительная частота.

Это отношение числа испытаний, в которых событие появилось, к общему числу фактически произведённых испытаний.

[image: image113.wmf]n
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 m – число появления события, n – общее число испытаний.

8. Полная группа событий. Равновозможные события.

Сумма вероятностей A1,A2,…,An, образуют полную группу 

[image: image114.wmf]1

)

(

...

)

(

)

(

2

1

=

+

+

+

n

A

P

A

P

A

P


9. Противоположные события. 

Это два единственно возможных события образующих полную группу

[image: image115.wmf])
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10. Сумма двух событий.

Суммой A+B двух событий A и B называют событие, состоящее в появление события A, или события B, или обоих этих событий.

Например, если из орудия произведены 2 выстрела и событие A означает попадание при первом выстреле, событие B — попадание при втором выстреле, то A+B - попадание при 1 -м выстреле или при 2-м.

В частности, если два события A и B - несовместные, то A+B - событие, состоящее из появления одного из этих событий, безразлично какого.

11. Сумма нескольких событий.

Суммой нескольких событий называют событие, которое состоит в появлении хотя бы одного из этих событий.
Например, событие A+B+C состоит в появлении одного из следующих событий: А;B;С;A и B,A и C;B и C;A и B и С.
12. Произведение двух событий.

Произведением двух  событий A и B называют событие AB, состоящее в совместном появлении этих событий.

Если событие A состоит в том, что вынутая деталь годная, а событие B - окрашенная, то событие AB, означает, что деталь и годная и окрашенная.

13. Произведение нескольких событий.

Произведением нескольких событий называют событие, состоящее в совместном появлении этих 

событий.

14. Испытания независимые относительно одного события.

Пусть вероятность события B не зависит от появления события A.
Событие B называют независимым от события A, если появление события A не изменят вероятности события B, то есть если условная вероятность события B равна его безусловной вероятности:

[image: image117.wmf])
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Два события называют независимыми, если вероятность их совмещения равна произведению вероятностей этих событий; в противоположном случае события называют зависимыми

15. Теорема умножения событий.

Для независимых событий теорема умножения P(АВ) = P(А)*PA(B) имеет вид P(AB) = P(A)*Р(B), т.е. вероятность совместного появления двух независимых событий равна произведению вероятностей этих событий.

16. Условная вероятность.

Условной вероятностью [image: image118.wmf])
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 называют вероятность события B, вычисленную в предположении, что событие A  уже наступило.
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17. Вероятность совместного появления двух событий. 

Теорема Вероятность совместного появления двух событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого вычисленную в предположении, что первое событие уже наступило:

[image: image120.wmf])
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18. Вероятность появления хотя бы одного события. 

Вероятность появления хотя бы одного из событий A1,A2,…,An, независимых в совокупности, равна разности между единицей и произведением вероятностей противоположных событий [image: image121.wmf]-
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19. Сложное событие.

Это совмещение нескольких отдельных событий, которые называются простыми

Простое событие – это результат испытания

20. Дискретная случайная величина.

Случайной называю величину, которая в результате испытания примет одно и только одно возможное значение, наперёд неизвестное и зависящее от случайных причин, которые заранее не могут быть учтены.

Случайная величина называется дискретной, если она может принимать только конечное или счётное множество возможных значений. Дискретные случайные величины, которые могут принимать лишь целые неотрицательные значения, называются целочисленными и возникают при каких-то подсчётах.

21. Непрерывная случайная величина.

Случайная  величина называется непрерывной, если она может принимать любое значение из некоторого интервала, причём этот интервал может быть ограниченным или неограниченным. Непрерывная случайная величина имеет несчётное множество значений, которые сплошь заполняют некоторый интервал числовой оси или всю ось. Возникает при изменении отклонения контрольного параметра изделия массового производства от её номинального значения, при изменении расстояния от центра цели до точки падения снаряда.

22. Закон распределения дискретной случайной величины.

Называют соответствие между всеми возможными значениями дискретной случайной величины и их вероятностями; его можно задать таблично, аналитически (в виде формулы) и графически.

23. Биноминальное распределение.

Биноминальным распределением вероятностей называется распределение вероятностей,  определяемое формулой Бернулли.
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 - эта формула называется биноминальной так как её правая часть представляет собой (m+1) бином Ньютона:
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24. Формула Бернулли.

Вероятность того, что событие A в n испытаниях наступило k раз.
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25. Теорема Бернулли.

Если в каждом из n независимых испытаний вероятность p появления события A постоянна, то как угодно близка к единице вероятность того, что отклонение относительной частоты от вероятности p по абсолютной величине будет сколь угодно малым, если число испытаний велико.
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26. Гипотезы.

Пусть событие A может наступить при условии появления одного из несовместных  событий B1, B2, …, Bn, образующих полную группу. Поскольку заранее не известно, какое событие наступит, их называют гипотезами.
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27. Поток событий.

Поток – это последовательность однородных событий, следующих одно за другим в случайные моменты времени (например, поток отказов технических систем, поток сообщений, поступающих в АСУ, и тому подобные).

Наиболее важными свойствами потоков являются : стационарность, ординарность и отсутствие последействия.

28. Свойства потоков события.

Стационарность потока означает, что его вероятностные характеристики не зависят от времени. Важнейшей характеристикой потока является его интенсивность ( – среднее число событий в единице времени. Для стационарного потока (=const, а для нестационарного (=((t) – функция времени.

Ординарность потока означает практическую невозможность появления двух и более событий в один и тот же момент времени.

Отсутствие последействия означает, что события появляются в потоке независимо друг от друга, т.е. вероятность появления определенного числа событий за некоторый произвольно выбранный промежуток времени не зависит от  того, сколько событий произошло раньше (не зависит от предыстории изучаемого потока).

29. Независимые события. Интенсивность потока.

Интенсивность потока [image: image128.wmf]l

- среднее число событий, которые появляются в единицу времени.

30. Простейший (Пуассоновский) поток событий.

Поток событий, обладающий всеми тремя свойствами, - Стационарность, Ординарность, Отсутствие последействия,  называется простейшим или стационарным пуассоновским потоком. Число событий пуассоновского потока, попадающих на любой участок, распределено по закону Пуассона, то есть вероятность попадания ровно k событий на участок (t0, t0+()
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где а – среднее число событий, приходящихся на участок (. Для простейшего потока а=((, а для нестационарного пуассоновского  
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31. Закон распределения Пуассона.

Вероятность того, что в n испытаниях , в каждом из которых вероятность появления события мала и равна p [image: image131.wmf])

1

,

0

0

(

£

<

p

,  событие наступит ровно k раз (безразлично в какой последовательности)) приближенно равна (тем точнее, чем больше n).
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 - среднее число появлений события в n испытаниях. В этом случае говорят, что случайная величина распределена по закону Пуассона. 

32. Геометрическое распределение.

Из орудия производится стрельба по цели до первого попадания. Вероятность попадания в цель p=0,7. Найти вероятность того что попадание произойдёт при третьем выстреле.

Решение: Так как k=3, p=0,7, то q=0,3; искомая вероятность 
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33. Функция распределения.

Называют функцию F(x), определяющую для каждого x  вероятность того, что случайная величина X примет значение меньшее x, то есть F(x)=P(X<x)

34. Свойства функции распределения.

Свойства: 

1.Функция F(x)  есть неубывающая функция аргумента x , то есть если [image: image135.wmf]'
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2.Так как F(x) – вероятность, то справедливо неравенство  [image: image137.wmf]1
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35. Неравенство Чебышева. 

Вероятность того, что отклонение случайной величины X от M(X) по абсолютной величине будет меньше заданного ε>0, ограничена снизу величиной 1–D(X)/ε2, т.е.

Р(|X–M(X)|<ε)≥1–D(X)/ε2.


Перейдем к противоположному событию и получим: 

Р(|X–M(X)|≥ε)≤D(X)/ε2.



36. Многоугольник распределения.

Для наглядности закон распределения дискретной случайной величины можно изобразить и графически, для чего в прямоугольной системе координат

строят точки (xi,pi), а затем соединяют их (рис. 3). Полученную фигуру называют многоугольником распределения.
[image: image140.jpg]1000




Рис. 3. Многоугольник распределения дискретной случайной величины

37. Математическое ожидание дискретной случайной величины.

Называется сумма парных произведений всех её возможных значений на их вероятности. Пусть случайная величина X может принимать только значения x1,x2, …xn  вероятности которых соответственно равны  p1,p2, …pn Тогда математическое ожидание [image: image141.wmf]n
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38. Математическое ожидание непрерывной случайной величины.

Это число [image: image144.wmf]ò
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  ,где f(x)-плотность вероятности (конечно, это определение имеет смысл для таких случайных величин X, для которых написанный интеграл сходится) 

39. Свойство математического ожидания.

Теорема 1. Математическое ожидание постоянной величины равно самой постоянной.
То есть, если C - постоянная величина, то

M(C)=C
Теорема 2. Математическое ожидание суммы двух (или нескольких) случайных величин равно сумме математических ожиданий слагаемых. То есть если X и Y - случайные величины, то.

 M(X+Y)=M(x)+M(Y).
Следствие. Если С - постоянная величина, то M(X + С) = M (X) + С .
Теорема 3. Математическое ожидание произведения двух независимых случайных величин равно произведению их математических ожиданий:
m(xy)=m{x)0*m{y).
Следствие 1. Математическое ожидание произведения нескольких взаимно независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий этих величин.
Следствие 2. Постоянный множитель можно выносить за знак математического ожидания:

M(CX)=CM(X)

Следствие 3 Математическое ожидание разности любых двух случайных величин X и Y равно разности математических ожиданий этих величин

M(X-Y)=M(X)-X(Y)
40. Отклонение случайной величины.

Отклонением называют разность между случайной величиной и её математическим ожиданием

Теорема. Для любой случайной величины математическое ожидание её отклонения равно нулю, то есть M[X-M(X)]=0

X – случайная величина

M(X ) - её математическое ожидание

41. Дисперсия дискретной случайной величины.

Дисперсией (рассеянием) случайной величины называется математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от её математического ожидания.
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42. Дисперсия непрерывной случайной величины.

Это математическое ожидание квадрата отклонения этой случайной величины от её среднего значения
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 ,где f(x) – плотность вероятности случайной величины X
Теорема: Дисперсия случайной величины равна разности между математическим ожиданием квадрата этой величины (X)и квадратом математического ожидания, то есть [image: image147.wmf]2
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43. Свойства дисперсии.

Теорема 1: Дисперсия постоянной величины равна нулю, то есть D(C)=0

Теорема 2: Дисперсия суммы двух независимых случайных величин X и Y равна сумме дисперсий этих величин: D(X+Y)=D(X)+D(Y)

Следствие 1.  Дисперсия сумм нескольких взаимно независимых величин равна сумме дисперсий этих величин.

Следствие 2.  Если  C - постоянная величина, то D(X+C)=D(X)

Следствие 3.  Дисперсия разности двух независимых случайных величин равна сумме дисперсий этих величин, то есть если случайные величины  и  независимы, то 

D(X-Y)=D(X)+D(Y)

Теорема 3: Постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии возводя его в квадрат: [image: image148.wmf])
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44. Среднее квадратичное отклонение.

Это квадратный корень из дисперсии [image: image149.wmf])
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45. Начальный момент порядка К.

Это математическое ожидание величины 300


[image: image150.wmf])
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Связь между начальными и центральными порядками.

46. Центральный момент порядка К.

Это математическое ожидание величины [image: image151.wmf]k
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47. Нормальное распределение.

Это распределение вероятностей непрерывной случайной величины, которая описывается плотностью
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 определяется двумя параметрами 

a – математическое ожидание

[image: image154.wmf]s

- среднее квадратическое отклонение нормального распределения

Если a=0 и [image: image155.wmf]1
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, то нормальное распределение называют нормированием
48. Формула Бейеса. 
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49. Статистическая вероятность. 

Наряду с классическим определением вероятности используются и другие определения, в частности, статистическое определение: в качестве статистической вероятности события принимают относительную частоту или число, близкое к ней. 

Пример. Если в результате достаточно большого числа испытаний оказалось, что относительная частота близка к числу 0,4, следовательно, это число можно принять за статистическую вероятность события. 

Недостатком статистического определения вероятности является неоднозначность: так, в приведённом примере в качестве вероятности события можно принять не только 0,4, но и 0,39; 0,41 и т. Д

50. Асимметрия и эксцесс

Асимметрией теоретического распределения, то есть распределения вероятностей, называют отношение центрального момента третьего порядка к кубу среднего квадратического отклонения:

[image: image157.wmf]3
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Асимметрия положительна, если «длинная часть»  кривой расположена слева от математического ожидания и отрицательна, если расположена справа.

Эксцесс определяется равенством [image: image158.wmf]3
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Для нормального распределения 
[image: image159.wmf]3
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51. Функция одного случайного аргумента

Функция Y называется функцией случайного аргумента X, если каждому возможному значению случайной величины X соответствует одно возможное значение случайной величины Y, то есть 
[image: image160.wmf])
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Если X – дискретная случайная величина, то

1.Если различным значения аргумента X  соответствуют различные возможные значения функции Y, то вероятности соответствующих значений  X и Y равны между собой.

2.Если различным возможным значениям X соответствуют значения Y, среди которых есть равные между собой, то следует складывать вероятности повторяющихся значений Y.

Если аргумент X – непрерывная случайная величина, тогда если 
[image: image161.wmf])
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 - дифференцируемая строго возрастающая или строго убывающая функция которой 
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, то плотность распределения 
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 случайной величины Y находится с помощью равенства 
[image: image164.wmf])
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52. Функция двух случайных аргументов 

Если каждой паре возможных значений случайных величин X  и Y соответствует                                                          одно возможное значение случайной величины Z , то Z называют функцией случайных аргументов X  и Y: 
[image: image165.wmf])
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Для дискретных независимых случайных величин, чтобы составит закон распределения Z=X+Y​, надо найти все возможные значения  Z и их вероятности.

Для непрерывных случайных величин плотность распределения может быть найдена с помощью равенства 
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 либо с помощью 
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f1 и f2  - плотности распределения аргументов.

53. Закон равномерного распределения вероятностей.!!!

Распределении вероятностей равномерное , если на интервале, которому принадлежат все возможные значения случайной величины плотность распределения сохраняет постоянно значение
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54. Нормальное распределение вероятностей.

Нормальным называют распределение вероятностей непрерывной случайной величины, которая описывается плотностью[image: image170.wmf]2
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Нормальное распределение определяется двумя параметрами: 
[image: image171.wmf]
a – математическое ожидание


[image: image172.wmf]s

- среднее квадратическое отклонение нормального распределения

Если a=0 и 
[image: image173.wmf]s

=1, то нормальное распределение называют нормированным.

Функция распределения Ф(x) общего нормального распределения равна: 
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55. Распределение «хи-квадрат».

Пусть 
[image: image175.wmf]i

c

(i=1,2,…n) – нормальные независимые случайные величины, причём математическое ожидание каждой из них равно нулю, а среднее квадратическое отклонение  - единице. Тогда сумма квадратов этих величин распределена по закону 
[image: image176.wmf]2
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«хи-квадрат» с k=n степенями свободы; если же эти величины связаны одним линейным соотношением, например 
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56. Распределение Стьюдента.

Пусть Z –нормальная случайная величина, приём M(Z)=0, 
[image: image179.wmf]1
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 а V –независимая от Z величина, которая распределена по закону 
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 с k степенями свободы. Тогда величина 
[image: image181.wmf]K
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 имеет распределение, которое называют t-распределением или распределением Стьюдента с k степенями свободы. 

57. Распределение F Фишера-Снедекора.

Если U V – независимые случайные величины, распределённые по закону 
[image: image182.wmf]2
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 со степенями свободы k1 и k2 , то величина 
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 имеет распределение, которое называют распределением F Фишера-Снедекора со степенями свободы k1 и k2 (иногда его обозначают через 
[image: image184.wmf]2
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58. Показательное распределение.

Показательным (экспоненциальным) называют распределение вероятностей непрерывной случайной величины X которое описывается плотностью 
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[image: image187.wmf]l

 - постоянная положительная величина. 
59. Гамма-распределение.

Неотрицательная случайная величина X  имеет гамма-распределение, если её плотность распределения выражается формулой 
[image: image188.wmf])
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и k>0, Г(k) – гамма-функция:
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Таким образом, гамма-распределение является двухпараметрическим распределением, оно занимает важное место в математической статистике и теории надёжности. Это распределение имеет ограничение с одной стороны 
[image: image191.wmf])
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60. Распределение Эрланага k-го порядка.
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[image: image193.wmf](x>0;k=1,2,3…)

61. Функция надёжности.

Функцией надёжности R(t) называют функцию, определяющую вероятность безотказной работы элемента за время t: R(t)=P(T>t)=1-F(t)

Показательным законом надёжности называют функцию надёжности определяемую равенством 
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[image: image195.wmf]l

 - интенсивность отказов.

62. Система двух случайных величин.

Совокупность двух случайных величин (X,Y), рассматриваемых совместно, называется системой двух случайных величин, геометрически интерпретируется как случайная точка с координатами (X,Y) на плоскости xOy  или как случайный вектор, направленный из начала координат.

Величины, возможные значения которых определяются двумя, тремя, …, n числами, называют соответственно двумерными, трехмерными, … n-мерными.

63. Закон распределения вероятностей дискретной двумерной случайной величины.

Называют перечень возможных значений этой величины, то есть пар чисел x​i,yj и их вероятностей p(xi,yi)(i=1,2,…,n; j=1,2,…m). Обычно закон распределения задают в виде таблицы СС двойным входом.

Первая строка таблицы содержит все возможные значении составляющей X, а первый столбец – все возможные составляющей Y. В клетке, стоящей на пересечении «столбца xi» и «строки yi», указана вероятность p(xi,yi) того, что двумерная случайная величина примет значение (xi​,yi)

64. Функция распределения двумерной случайной величины(X,Y).

Называют функцию F(x,y), определяющую для каждой пары чисел x,y вероятность того, что X примет значение , меньшее x, и при этом , Y примет значение, меньшее y:  F(x,y)=P(X<x,Y<y).

65. Плотность совместного распределения вероятностей  f(x,y).
Двумерной непрерывной случайной величины (X,Y) называют вторую смешанную частную производную от функции распределения  
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66. Нахождение функции распределения системы по известной плотности распределения.

Зная плотность совместного распределения f(x,y),  можно найти функцию распределения F(x,y) по формуле 
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67. Условные законы распределения составляющих системы случайных величин.

Известно, то если события A и  B зависимы, то условная вероятность события B отличается от его безусловной вероятности. В этом случае. 
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68. Условным распределением составляющей  X,  при Y=yj , называют совокупность вероятностей 
[image: image199.wmf])
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 вычисленных в предположении, что событие Y=yj (j имеет одно и то же значение при всех значениях X) уже наступило. Аналогично определяется условное распределение составляющей Y.
69. Система непрерывных случайных величин.

70. Условное математическое ожидание.

Условным математическим ожиданием дискретной величины Y , при X=x (x – определённое значение X) называют произведение возможных значений Y на их условные вероятности:
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Для непрерывных величин 
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 где 
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- условная плотность случайной величины Y, при X=x
Условное математическое ожидании M(Y|x) есть функция от x: M(Y|x)=f(x) которую называют функцией регрессии Y и X.

71. Зависимые и независимые случайные величины.

Называются независимыми, если закон распределения одной из них не зависит от того какие возможные значения приняла другая величина. Поэтому условные распределения независимых величин равны их безусловным распределениям.

Теорема: Для того чтобы случайные величины X и Y были независимыми, необходимо и достаточно, чтобы функция распределения системы (X,Y) была равна произведению функций распределения составляющих: F(x,y)=F1(X)F2(y).

Следствие: Для того чтобы непрерывные случайные величины X  и Y были независимыми, необходимо и достаточно, чтобы плотность совместного распределения системы (X,Y)  была равна произведения плотностей распределения составляющих: f(x,y)=f1(x)f2(y)

72. Числовые характеристики системы двух случайных величин.

Для описания системы двух случайных величин, кроме математических ожиданий и дисперсий составляющих, используют и другие характеристики; к их числу относятся корреляционный момент и коэффициент корреляции

Корреляционным моментом 
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случайных величин X и Y называют математическое ожидание произведения отклонений этих величин
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Для вычисления корреляционного момента дискретных величин используют формулу: 
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а для непрерывных величин формулу 
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Корреляционный момент можно записать в виде 
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Теорема 1: Корреляционный момент двух независимых случайных величин X и Y равен нулю

Теорема 2: Абсолютная величина корреляционного момента двух случайных величин X и Y  не превышает среднего геометрического их дисперсий:
[image: image208.wmf]Y
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Теорема 3: Абсолютная величина коэффициента корреляции не превышает единицы: 
[image: image209.wmf]1
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73. Коррелированность и зависимость случайных величин.

Две случайные величины X и Y называют коррелированными, если их корреляционный момент (коэффициент корреляции) отличен от нуля; X и Y называют некоррелированными величинам, если их корреляционный момент равен нулю. Две коррелированные величины также и зависимы.
74. Линейная регрессия.

Линейная средняя квадратичная регрессия Y  на X имеет вид 
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 где mx=M(X), my=M(Y), 
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Коэффициент 
[image: image214.wmf]x

y

r

s

s

b

=

 называют коэффициентом регрессии Y на X ,а  прямую: 
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