

Базовые понятия 1 ТВ

Базовые понятия (часть1) по курсу Теория вероятностей
1. Модель случайного эксперимента. 

2. События (случайные события) и их свойства.

3. Вероятность и её свойства.

4. Условная вероятность.

5. Независимость событий.

6. Формула полной вероятности.
7. Формула Байеса.
1. 
Модель случайного эксперимента, вероятностное пространство.
Случайный эксперимент обладает свойством статистической устойчивости: испытания могут потенциально проводиться неограниченное количество раз в идентичных условиях, при каждом испытании можно зафиксировать однозначно непредсказуемый заранее элементарный исход. 

Модель такого эксперимента - согласованная тройка объектов (Ω,А,Р):

Ω  = {ω}  - пространство элементарных исходов, совокупность всех возможных элементарных исходов эксперимента.  Различные элементарные исходы не пересекаются, они не могут произойти в эксперименте одновременно.
А  = {А,В,…} - класс событий,  полный набор интересующих нас событий.
 Каждое событие – это некоторое подмножество возможных элементарных исходов эксперимента. 

Р
- вероятностная мера событий эксперимента. 
Для каждого события А определена его вероятность Р(А), вычисляемая по единому правилу. 

2. 
Свойства событий:

Мы говорим, что в эксперименте произошло событие А, если эксперимент привел к элементарному исходу входящему в А. 
Полнота класса событий А означает: 

а) с каждым событием A мы рассматриваем и его дополнение 
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 - событие, состоящее из всех возможных элементарных исходов эксперимента не вошедших в событие А;

б) вместе с любыми двумя событиями А и В мы рассматриваем их объединение 
[image: image2.wmf]B

A

È

, и пересечение 
[image: image3.wmf]B

A

Ç

. 


Следствия:

· 
[image: image4.wmf]A

A

È

=

W

 всегда является событием.

· Аналогично, пустое множество 
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 = 
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 всегда является событием.  
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называют достоверным событием,  а 
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 называют невозможным событием.

Если 
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 , то события А и В называют несовместными.

3. 
Свойства вероятностей:

· Для любого события А :    
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Или, если  
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,    то 
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· Если событие А – подмножество события В, (А ⊆ В), то Р(А) ≤ Р(В).
Способы задания вероятностной меры.

· Классическая вероятность. Если 
а) Количество элементов Ω конечно ((Ω( < ∞), (Ω( = n.

б) Все элементарные исходы ( события (элементарные события), ω(А.

в) Вероятности всех элементарных событий равны (равномерная вероятностная мера), Р(ω) = 1/n    .
Тогда вероятность любого события А определяется как доля количества элементарных исходов в А  ((А() от количества элементарных исходов в Ω.  
Р(А) = (А( ⁄ (Ω( .
· Геометрическая вероятность. Если на пространстве элементарных исходов Ω задана конечная неотрицательная мера s(·),  тогда вероятность любого события А определяется как отношение меры А,  s(А), к мере Ω,  s(Ω).       Р(А) = s(А) ⁄ s(Ω).
· Плотность распределения. Если 
а) Пространство элементарных исходов ( точки числовой оси (Ω = R) или её части. 

б) Задана неотрицательная функция р(ω), (р(ω) ≥ 0), с площадью (s(·)) фигуры VΩ , ограниченной графиком р(ω) и числовой осью Ω, равной 1  (s(VΩ) = 1). 

Тогда 

а) Функция р(ω) называется плотностью распределения. 

б) Вероятность любого события А⊆Ω задаётся  площадью s(VА) фигуры, ограниченной графиком р(ω) на части А  числовой оси и числовой осью Ω.

Р(А) = s(VА).
4. 
Условная вероятность.

Вероятностью события А, при условии, что произошло событие В, (Р(В)>0) называют число [Р(А( В) ⁄ Р(В)] и обозначают его следующим образом РВ(А) или Р(А(В), то есть:  
РВ(А)= Р(А(В)= [Р(А( В) ⁄ Р(В)]. При этом 0 ≤ РВ(А) ≤ 1,  т.к. (А( В) ⊆ В  и Р(В)>0.
5. 
Независимость событий.
События А и В независимы, если Р(А( В)  = Р(А) · Р(В).
Три события независимы в совокупности, если: 
а) каждые два из них независимы, и 
б) объединение каждых двух событий независимо с третьим событием.

Аналогично распространяется понятие независимости в совокупности на большее число событий.

6. 
Полная группа событий.

Если события Н1, Н2,… , Нк,… таковы, что их объединение (Н1( Н2(…(Нк(…)=Ω    и они попарно несовместны (не пересекаются), (Нi(Нj = Ø), то эти события образуют полную группу событий. 

7. 
Формула полной вероятности.

Если события Н1, Н2,… , Нк,…  образуют полную группу событий, то справедлива формула полной вероятности: 

Р(А)) = ∑i [P(Нi)·Р(А(Нi)].
Вероятность события можно вычислять как взвешенную сумму условных вероятностей этого события при условии, что происходили события из полной группы событий, где в качестве весовых коэффициентов берутся вероятности соответствующих событий из полной группы.
8. 
Формула Байеса.

Если события Н1, Н2,… , Нк,… образуют полную группу событий, то справедлива формула Байеса для пересчета вероятностей событий образующих полную группу по результатам испытания, в котором реализовалось событие А.
РА(Нк) = (Р(А( Нк)) ⁄ (Р(А)) = (Р(А( Нк)) ⁄ (∑i [P(Нi)·Р(А(Нi)]).
9. 
Типовые модели случайного эксперимента. 
В(p). Модель Бернулли с параметром p, испытание Бернулли с параметром p, 0≤ p ≤1.
Эксперимент с двумя альтернативными событиями - исходами У (успех) и Н(неудача).
 

Р(У) = p,  Р(Н) = q = 1(p. 
У(2). Простейшая Урновая модель. 

Извлечение шара из урны с двумя шарами. Модель эквивалентна модели Бернулли В(½).
У(n) или R(n). Классическая Урновая модель. 

Извлечение шара из урны с n перенумерованными шарами. Элементарный исход – элементарное событие – номер извлеченного шара. Классическая вероятность с равномерным распределением вероятностей элементарных событий.
У(n; m). Урновая модель. 
Извлечение шара из урны с m белыми и (n – m) черными шарами. 
Модель эквивалентна модели Бернулли В(m/n).
10. 
Последовательность случайных экспериментов. 
В(n; p). Биномиальная модель. n последовательных независимых испытаний Бернулли с параметром p.

У(n * n).  Последовательное извлечение с возвращением двух шаров из урны с n шарами.
У(2 * 2).  Последовательное извлечение с возвращением двух шаров из урны с двумя шарами. Модель эквивалентна Биномиальной модели В(2; p).
У(n *( n -1)). Последовательное извлечение без возвращения двух шаров из урны с n шарами.
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