№1 1. Предм Теор Вер - матема модели, создан для изучения вероятност закономер-й возникающ в массовых случайн явлениях 2 Явления прoисход один из взаимно исключ друг друга исходов к-ые обознач (-элемент исходы Совокупн всех элементар исходов обознач (-простр-во элем-х исх-в Конечн и счётн простр-ва элем-х исх-в н-ся дискретн простр-ми Событиями будем наз-ть ( мн-ва элем-х исх-в – подмн-ва прост-ва элем исх-в ( Всё пр-во ( будем считать достоверн событ а пуст мн-во (- невозмож событ Элем-ые исходы ( из к-ых сост соб А н-ся исх-ми благоприят соб А Распред вероят на дискр пр-ве элем-х исход ( н-ся ( неотриц числов ф-ия Р=Р(() где ((( т.ч. ((((() Р(()=1 Дискр вероятн пр-вом н-ся пара ((,Р) где (-конечн или счётн мн-во Р=Р(()-распред вероятн на ( Вероятн соб А в случае дискр вероятн пр-ва н-ся число Р(А)=((((А) Р(() Вероят соб А в случае конечн пр-ва равномерн исходов = отношен числа исход бдагоприятст соб А к общ числу исхо-в 3 Основ ф-ла комбинатор: if имеется m эл-в причём в 1ой группе– n1 эл-тов, во 2ой гр – n2 эл-в … в mй гр – nm эл-в и нужно составить набор по одному эл-ту из кажд груп то число способов к-ми это можно сделать равно N=n1*…*nm Число способ к-ми можно осущ выбор с возвращ m раз из n эл-в = N=n m 4 Размещ из n эл-в по m н-ся ( упорядоч набор из m различ эл-в выбран из совокупн в n эл-в Число размещ из n эл-в по m = Anm =n(n-1)…(n–m+1) if m(n Число способ к-ми можно осущ выбор без возвращ m раз из n эл-в = числу размещен Anm
№1 Перестанов из n эл-в н-ся ( упорядоч набор этих эл-в Число перестанов = Pn=n! 5 Сочетан из n эл-в по m н-ся ( неупоряд набор из m различ эл-в выбран из общей совокуп в n эл-в Число сочет из n эл-в по m = Cnm =n!/(m!(n-m)!) Задача о выборке: P=n/N= (CM1m1* CM2m2)/ CMm 6. При постр вероят-х мод-й в случ несчёт пр-тв элем-х исходов вероят надо задав не для отдельн исходов а для некот мн-тв из  I If -отрез элемен исход-(.) отрез  событ-( подмн-ва  для к-рых можно измер длину P(A)=|A|/| | II If -плоская фигура -//-(1.) для к-рых можно измер площадь P(A)=S(A)/S(7. Против-м  событ для соб А н-ся событ А- состоящ в том что соб А не произ-ло Р(А)=1-Р(А-) 1. Объед 2-х событ А и В н-ся событ AUB сост в том что произ-ло хотя бы 1 из соб А или В 2. Пересеч 2-х соб А и В н-ся соб AВ сост в том что произ-ли и соб А и соб В If соб не пересек то говор что АВ=0 If АВ=0 то Р(АUB)=P(A)+P(B) В общ случ P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AB) Основ св-ва вер-ти: 1 0(P(A)(1, P(0)=0, P(2 P(A)=1-P(A_) 3. P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AB) (if АВ=0 то Р(АUB)=P(A)+P(B)) 8. Услвной вероят соб А при услов соб В н-ся вел Р(А/В)=Р(АВ)/Р(В) (Р(В)не=0) 1 Соб А и В не ( АВ=0  P(AB)=0 P(A/B)=P(B/A)=0 2 Соб А подмн-во В AB=A P(AB)=P(A)P(B/A)=P(A)/P(A)=1 P(A/B)=P(A)/P(B)=S(A)/S(B)=1/4 3 P(A/B)=P(AB)/P(B)=S(AB)/S(B)=1/4 P(B/A)=P(AB)/ P(A)=S(AB)/S(A)=1/8 9. Соб А и В н-ся незав if P(AB)=P(A)*P(B) Соб А1..An н-ся незав if вероят пересеч (подгр этих соб = произвед соотв вероят Вер ( n незав соб=Р(А1..An)= Р(А1)*..Р(An)

№2 1. Случ велич заданной на дискрет вероятностн пр-ве (((() н-ся ( числов ф-ия от ((( Вер-ть что сл.вел.( примет знач.xk: P((=xk)=(( w:((w)=xk)P(w) Закон распредел дискр случ велич – это ( правило определяющ возможн значения случ велич и вероятн этих знач 3. Дискр.сл. вел. ( и ( незав-ы, if для ( xi и yi имеет место правило P((=xi ,(=yi)= P((=xi)P((=yi) 5. Мат.ожид. дискр. случ. вел.- н-ся ( произвед всех её возможн знач на вероятн этих знач M(=((k)xk* *P((=xk) Замечание If дискр случ велич ( приним беск-е(счётное) мн-во знач х1,…хk… то мат ожид случ вел-ы ( н-ся ( ряда: M(=(( k=1..() xkP((=xk) Св-ва мат ожид: 1)If ((C то M(=C 2) M(a()=aM( 3) M((+()=M(+M( 4) M((()=k(((xk)P((=xk) 5) If ( и ( незав-мы, то M((=M(·M( 6. Дисп-я случ вел ( н-ся D(=M(2-(M()2 Мат ожид квад-та дисп случ вел (: M(2=((k)xk2 P((=xk) Св-ва дисп: 1)D((0 2)If ((C то D(=0; 3)D(a()= a2D( 4)D((+C)=D( 5)If ( и ( нез-мы то D((+()=D(+D( Среднеквадр откл случ вел (: ((=(D()0.5 7.Ф-я распр случ вел F((x)=P((( x) Св-ва ф-я распред: 1)0( F((x)(1 F((x)(1 при x(+( F((x)(0 при x(-( 2)If x1(x2 то F( (x1)( F( (x1)-монотонность 3)F( (x0+0)=F( (x0) для всех x0 /непр-ть справа/ Основ соотн-я выраж-ие вер-ти событ через ф-ию распред: 1)P(((x0)=F( (x0); 2)P((= x0)=F( (x0)-F( (x0-0); 3)P((> x0)=1-F( (x0); 4)P(x1<(( x2)=F( (x2)-F( (x1);

№2 8. Случ вел н-ся неопрерывн if её ф-я распред F((x) непрерыв при всех х((-(,+() Плот-ть распред сл вел (: н-ся ф-я P((x)=F(((x) Непрерыв ф-ии у к-ых производ опред всюду за искл быть может неск (.) н-ся абс-но непрерыв Случ вел ( н-ся абс-но непр if её ф-я распред абс непр т.е. у случ вел ( ( пл-ть распред P((x)=F(((x) Св-ва распред: 1)P((x)(0 2) - (((P((x)dx=1 3)x1x2(P((x)dx=P(x1(((x2) Ф-ла распр-я сл вел через её плот-ть распр-я: F((x)=-(x(P((u)du={0, x<a; ax(P((u)du, x([a,b]; 1, x>b} 9. Математ ожид-е абс непрер случ вел ( с плот-тью распред P((x): M(=- (((xP((x)dx -сход-ся абс а если нет то мат ожид-е не ( Св-ва мат ожид: 1)If ((C то M(=C 2)M(a()=aM( 3)M((+()=M(+M( 4)M((()= -(((((x)P((x)dx 5)If ( и ( независимы то M((=M(·M( Числ хар-ки абс непр сл вел: D(=M(2-(M()2 M(2=- (((x2P((x)dx; Св-ва мат ожид и дисп-ии: Мат ож: 1) M( -приним ( знач-я; 2) If ((C то M(=C 3) M(a()=aM(; 4) M((+C)=M(+C 5) M((+()=M(+M( для ( случ вел. Дисперс: 1) D((0 2) If ((C то D(=0 3) D(a()=a2D( 4) D((+C)=D( 5) D((+() =D(+D( -только для независ случ величин.

№3 1. Случ вект это упорядоч набор n случ велечин (n) заданных на одном и том же простр-ве элемент исходов  2. Дискр случ вект это случ вект () сост к-го  и -дискр случ вел-ны Закон распред дискр случ вект это правило определ возможнн знач случ вект (xi, yi) и вероятн этих знач-й р(xi, yj)(табл) 3. Одном-е распред дискрет случ вект Ф-лы выраж: рxi)=(j=1..m) p(xi, yj); рyj)=(i=1..n) p(xi, yj) 4. Независ дискрет случ вел: Дискр случ вел  и  н-ся независ if для  xi, yj выполн рав-во рxi, yj) =рxi)*рyj) 5. Ковариац случ велич  и  это велич cov(,)=M(=M Коэфф корреляц случ велич  и  -это велич =cov(,(D )1/2(D)1/2 Св-ва коэфф корреляц: 1 If случ велич  и  независ то =0 2 If случ велич  и  связаны линейн зависим т.е. =а+b то ={ 1, if a>0 или –1, if a<0 3 Для  случ велич  и  имеет место нерав-во –1((6. Случ велич  и  н-ся некоррелиров if =0 If случ велич  и  независ то =0 т.е. из независ случ велич следует их некоррелиров 7. Условн распред дискрет случ велич  при условии =yj н-ся правило определ вероятн с к-ми случ велич  приним значен x1, … xn при услов что =yj : P(xi /yj)= P(xi, yj)/ P(yj) Условн матем ожиданием случ велич при услов =yj н-ся велич M(yj)=(i=1…n) xi*P(xi /yj)

№3 9. Ф-ей распред случ вект (, ) н-ся ф-ия F(x, y)=P((x, (y) Св-ва ф-ии распред случ вект: 1 0(F (1 2 If x2>x1 то F (x2, y)( Fx1, yIf y2>y1 … 3 F(-8, y)= F(x,-8)= F(-8, -8)=0 4 F+8, +8)=1 5 F(x, 8)= FxF(+8, y)= F(y) Вычисл по ф-ии распред вероятн P(()a1, a2b1, b2]= [Fa2b2)+  Fa1b1 Fa1b2Fa2b110. Случ вектор () н-ся абсолют непрерыв if у него ( плотность распредел определ рав-вом P (x,y)= д2F(x,y)/ (дx дy) Св-ва плотности: 1 P(x,y)(0 2 (-(,+()(-(,+() P(x,y) dx dy=1 3 P(()D)= D) P(x,y) dx dy Формула выражающ ф-ию распред случ вект через его плотн распред F(x, y)=(-8,x)(-8,y) P(u, v) dudv. 11. Ф-лы выраж одномер распред абсол непрер случ вект P(x)=(-(,+() P(x,y)dy; P(y)=(-(,+() P(x,y)dx 12. Абсолют непрерыв случ вел  и н-ся независим if P(x,y)=P(x) P(y) Ковариац случ велич / и дискр, и абсол непрерыв / н-ся число cov(,)=M(M Для абсол непрерыв велич M=(-8,+8) xy P(x,y) dx dy Коэфф коррел - это число =cov(,(D )1/2(D)1/2 Случ велич  и  н-ся некоррелиров if =0
№4 1 Испыт Берн- это независ испытан в каждом из к-ых с вероятн-ю р>0 может произойти некот соб А Биномиальн распред с парам-ми n и р – это распред случ вел ( к-ая приним знач m=0…n с вероят-ми P((=m)=Pn(m)=Cnm pm(1-p)n ( m Числ харак-ки случ вел Sn = общему числу “успех” в n испытан Б: MSn=np; DSn=npq. 2 Нер-во Чебыш: if ( – неотриц велич то для ( (>0 имеет место нер-во P(((()(1/(*M( След-е из нер-ва Чеб: if ( – произвол случ вел то для ( (>0 имеет место нер-во P(((-M(((()(1/(2*D( 3 Т-ма Чебыш (з-н больш чисел в форме Чеб): if случ велич (1,…(n,… попарно независ и D(n(C для всех n где C – нек-я const то для ( (>0 lim(n(()P((1/n*((k=1..n)(k-1/n*((k=1..n)M(k ((()=0 З-н больш чисел для схемы Бер if Sn/n частота успехов в n испытан Бер с вероятн успеха в одном испытан = р то для ( ε>0 lim(n(∞)P(|Sn/n -p|≥ε)=0 4 Случ вел имеющ норм распред с пар (а,σ2) это случ вел ξ плотн распред к-ой = рξ(х)=1/(√[2π]σ)*e^-(x-a)2/2σ2 Числов характ-ки случ вел имеющ норм распред с пар (a,σ2): Мξ=а Dξ=σ2 Вероят попад в задан-й интервал случ вел имеющ норм распред с пар (а,σ2) опред случ-ым образом Р(α≤χ≤β)=Ф0((β-а)/σ)-Ф0((α-а)/σ) 5 Центр предел теор для незав одинак распред случ вел: Пусть (1,…(n,…– послед-ть независ одинак распредел случ вел причем M(k=m, D(k=(2>0 Положим Sn=(1+…+(n. Тогда для ( x((-(,+() при n(( имеет место 

№4 сходим-ть P((Sn-MSn)/sqrt( DSn)(x)(((x) 6 Интегр-я теор Муав-Лапл: if Sn – число успехов в n испытан Берн с вероятн успеха в одном испытан =p то при больших n P(((Sn (()( (0(((-np)/sqrt(npq))- (0(((-np)/sqrt(npq)) Локал теор Муав-Лапл: Использ ЦПТ можно записать приближен выраж-е для плотности случ вел Sn: PSn(x)(1/sqrt(DSn)(((x-MSn)/sqrt(DSn)) Учитывая что MSn=np DSn=npq получ ЛТМЛ: if Sn – число успехов в n испытан Берн с вероятн успеха в одном испытан =p то при больших n: P(Sn=()(1/sqrt(npq)*((((-np)/sqrt(npq)) 7 Распред Пуасс с парам λ>0 это распред дискр случ вел ξ для к-ой Р(ξ=к)=λк/к! *е-λ к=0,1.. 8 Предел теор Пуас Пусть при каждом n(1 независ одинаково распредел случ вел (n,1,…(n,n таковы что P((n,k=1)=pn P((n,k=0)=qn 1(k(n где pn+qn=1 и pn(0, npn(( при n(( Положим Sn=(n,1+…+(n,n тогда при n(( P(Sn=m)(((m/m!)e-(, m=0,1,.. Теор Пуас для схемы Бер if Sn число успехов в n испытан Берн с вероят успеха в одном испыт =р то при больш n и малых р Р(Sn=m)=Pn(m)≈(np)m/m! *e-np m=0,1.. 9 Простейш /пуасс/ поток событ это поток событ к-ый облад след-ми 3 св-ми: стацион-тью отсутств последств-й и ордин-тью Св-во стац вероятн появлен k соб в ( промеж врем завис только от числа k и от длит-ти t промеж врем и не завис от начала его отсчета.

№5 1. Задача мат статист по результат измер-й или наблюд-й сделать выводы о характере распредел исслед случ вел Случ выборка объема n это получ в результате n независ измер-й или наблюд-й в одинак условиях n  чисел (х1,..хn) к-ые мы считаем значен случ вел ξ с неизвестн нам распредел Выборка располож в порядке возраст н-ся вариацион рядом If выборка объёма n содерж r различ эл-в z1<..<zr причём эл-т zi встреч mi раз то получ результ можно свести в табл к-ая н-ся статич рядом Выбороч средн для выборки (x1..xn) это число x-=1/n∑(k=1..n) xk Выбороч дисперс для выб-и (x1..xn) s=1/n* *∑(k=1..n) (xk-x-)2 2 Гистограм-это наглядн изображ группиров статич ряда (табл) в виде столбч диаграм состоящ из прямоуг-в основаниями к-ых яв-ся полуинтерв (xi,xi+1] а площади пропорц mi 4 Распредел χ2 с n степен свободы это распред случ велич χ2n= ξ12+..+ξn2 где ξ1..ξn-независ случ вел имеющ нормальн распред спараметр (0,1) Распредел Стьюд с n степен свободы это распред случ велич τn=ξ0/[(ξ12+..+ξn2)/n]0.5=ξ0/[χn2/n]0.5 Теор о распред выборочн характ-ик норм случ вел Пусть исслед случ вел ξ имеет норм распред с парам (а,σ2) и по выборке вычисл выбороч средн х- и выбороч диспер s2 Тогда а/ Велич (х--а)/(σ/√n) имеет норм распред с парам (0,1) б/ Вел ns2/σ2 имеет распред χ2 с (n-1) степен своб-ы в/ Вел (х--а)/( √(s2/n-1)) имеет распред Стьюд с (n-1) степ своб-ы

№5 5 Доверит инт-ал соответств-й доверит-й вероятн-и γ это интервал Iγ для к-го Р(Θ(Iγ)= γ где Θ-неизвестн знач парам-ра. 6 Критерий χ2 это теор об услов-х согласов-ти выборочн данных заданных в виде группиров статич ряда с числом разрядов r и объёмом выбоки n (xi, xi+1] | mi) с гипотезой о том что исследуемая случ вел ξ имеет определ закон распредел-я. 7 Метод наименьш квад-в if известен тип зависим перем y от перем х: у=φ(х) содержит неизвестн числов парам-ры и имеются рез-ты n независ опытов yi=yi(xi) i=1..n то в качестве оценок неизвестн парам берутся такие их знач при к-ых сумма квадратов отклонений yi от φ(xi) min Д-во(6-4) Рассм группу гипотез Вi: (ξ(n-1)=i) i=1..m По ф-ле полной вер-ти для ( j=1..m имеем πj(n)=P(ξ(n)=j)= ∑(i=1..m) P(ξ(n)=j/ ξ(n-1)=i) P(ξ(n-1)=i)= ∑(i=1..m) pij πi(n-1)=∑(i=1..m) πi(n-1)pij Это значит что π((n)=π((n-1)P 4-9 Св-во отсутств последств- вероятн появлен k соб в ( промеж врем не завис от того сколько соб и в какие моменты появл-сь до этого промеж. Св-во ординар – появлен 2 и более соб за малый промеж врем практич невозможно
№6 Цепи М – это послед-ть дискретн случайн величин (0),…(n)… для к-рой при n и  x0…xn, xn+1 вып-ся рав-во P((n+1)= xn+1 / (0)=x0,…(n)=xn) =P( (n+1)= xn+1 / (n)=xn) Это рав-во означает что каждая случайн величина в послед-ти (0),…(n)… зависит от всех предыдущих только через последнюю. Св-во незав-ти “будущ” от “прошл”  при фиксирован “настоящ” н-ся марковск св-вом. Мат-ца вероят перехода цепи М это квадратн матрица Р=||pi j||,  в кот-й эл-т pi j равен вероят-и перехода из состоян Ei в Ej за 1 шаг Матр Р облад следующ св-ми а) pi j >=0 б) (j=1..m) pi j =1 i=1..m Квадратн матрицы для к-ых выполн услов а) и б) н-ся стохатическ. Граф сост цепи М это граф верш-ми к-го яв-ся сост цепи а стрелка идущая из сост Ei в Ej с числом pi j около неё показаыв что из сост Ei возмож переход в Ej с вероятн pi j Сост Ei н-ся поглощ if система попав в это сост с вероятн 1 в нём и остаётся. If из сост Ei сист может перейти в сост Ej с положит вероятн за конеч число шагов то говорят что Ej достижимо из Ei. Сост Ei н-ся сущест-ным if  для кажд сост Ej достижим из Ei, Ei достижимо из Ej. If сущ хотя бы одно j т.ч. Ej достижимо из Ei а Ei не достижимо из Ej то Ei – несуществ сост Вектор начал вероятн это вект ((0)=(1(0)..m(0)) где i(0)=P(=i) i=1..m 

№6 Распред вероятн сост-й для n-го шага это вект ((n)=(1(n)..m(n)) где i(n)=P(n=i) i=1..m Теорема о распред вероятн сост для n-го шага: ((n)=((n-1)*P n=1,2… Условные вероятн pi j=P((n)=j /(0)=i) i,j=1,…m н-ся вероятн-ми перехода за n шагов pi j =P(n=j / 0=i)=P(n+1=j / 1=i)=… Мат-ца вероят-й перехода за n шагов это матрица P(n)=||pi j(n)|| в кот-й эл-т pij(n) равен вероятности перехода из сост-я Ei в Ej за n шагов (Р(1)=Р) Теорема о матрице вероятностей перехода за n шагов: Р(n)= P(n-1)*P, n=2,3…Стацион распредел марковск цепи это такое распредел по состояниям кот-е не меняется со временем т.е. такое распред-ие ((ст)=((ст)1,..(ст)m) для к-го при  n имеем P(n)=i)=iст) i=1,..m Из системы ур-ий { j(n+1)=i=1..mi(n)pi j, j=1..m i=1..mi(n)=1 следует что реш системы { 1i=1..mi*pi1 , mi=1..mi*pim 1+…+m=1 будет стационар распредел. If для М цепи с сост-ми Е1…Еm сущ пределы i(ПР)=lim(n(8)i(n), i =1..m, не зависящ от начальн распредел то распредел вероятност ((пр)=( 1(пр)…m(пр)) н-ся предельным распределением Цепь М н-ся эргодической if для неё сущ пределы i(ПР)=lim(n(8)i(n), i =1..m, не зависящ от начальн распредел причём i(пр) >0 Т-ма об условии эргодичности цепи Мар-ва: if при некотором n0 все элементы матрицы Pn0 положительны то данная цепь М-ва яв-ся эргодической

