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1. Назначение основных теорем

Оценить вероятность некоторого события через его частоту удается не всегда:

1) ситуация не всегда сводится к схеме случаев;

2) эксперименты сложны, ресурсоемки либо просто невозможны.

Поэтому интерес представляют другие способы оценки вероятностей – косвенные способы, использующие информацию о событиях, связанных с интересующими нас событиями.

Назначение основных теорем теории вероятностей – обеспечить возможность расчета вероятностей косвенными способами.

2. Сумма и произведение событий

Сумма событий А и В – событие С, состоящее в выполнении события А или события В, или обоих вместе (рис.1).
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Рис.1. Сумма событий А и В для совместных (а) и несовместных (б) событий А и В

Произведение событий А и В - событие С, состоящее в совместном выполнении событий А и В (рис.2).
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Рис.2. Произведение событий А и В

Пример 1. Производится 4 выстрела. Обозначим события: 
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A

 - ни одного попадания; 
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 - одно попадание; 
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 - два попадания; 
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 - три попадания; 
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 - четыре попадания. 

Тогда:

А = «не более 2-х попаданий» = 
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В = «не менее 3-х попаданий» = 
[image: image9.wmf]4

3

A

A

+

.

Пример 2. Обозначим события: 
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A

 - промах при первом выстреле; 
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A

 - промах при втором выстреле; 
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A

 - промах при третьем выстреле.

Тогда:

А = «ни одного попадания» = 
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Пример 3. Обозначим события: 
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 - попадание при первом выстреле; 
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 - промах при первом выстреле; 
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 - попадание при втором выстреле; 
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 - промах при втором выстреле; 
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 - попадание при третьем выстреле; 
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 - промах при третьем выстреле.

Тогда:

А = «ровно 1 попадание при 3-х выстрелах» = 
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Задача 1: Опишите событие В = «ровно 2 попадания при 3-х выстрелах».

Ответ: 
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Задача 2: Опишите событие С = «не менее 2-х попаданий при 3-х выстрелах».

Ответ: 
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3. Теорема сложения вероятностей

Теорема 1. Вероятность суммы 2-х несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий.
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Доказательство (для схемы случаев):
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Доказательство:
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Для совместных событий:
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Доказательство: 


[image: image33.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

AB

P

B

P

A

P

n

l

n

k

n

m

n

l

k

m

B

A

P

-

+

=

-

+

=

-

+

=

+

.

Обобщение на случай любого числа несовместных событий:
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Следствие 1: если события 
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 образуют полную группу несовместных событий, то сумма их вероятностей равна 1:
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Следствие 2: сумма вероятностей противоположных событий равна 1:
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4. Теорема умножение вероятностей

Событие А называется независимым от события В, если вероятность события А не зависит от того, произошло ли событие В.

Пример1. Бросание монеты: А – герб, В – решка. События независимы.

Пример 2. В урне 2 белых и 1 черный шар. Два лица вынимают по 1 шару:

А – первое лицо вынуло белый шар;

В – второе лицо вынуло белый шар.

Вероятность А до действий 2-го лица: Р(А)=2/3. Если стало известно, что В произошло, тогда Р(А)=1/2. Следовательно, события А и В зависимы.

Условие независимости А и В:
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Условие зависимости А и В:
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Теорема умножения:
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Доказательство:
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Следствие 1. Если А не зависит от В, то и В не зависит от А.

Доказательство:
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Подставляя сюда условие независимости А от В:
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получим:
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откуда следует:
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т.е. В не зависит от А (ч.т.д.).

Следствие 2. Для независимых событий:
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Задачи для самоконтроля

Задача 1

Производится 4 выстрела. Обозначим А0 – ни одного попадания, А1 – одно попадание, А2 – два попадания, А3 – три попадания, А4 – 4 попадания.

Аналитически записать события: 1) «произошло не более 2-х попаданий»; 2) «произошло не менее 3-х попаданий»

Ответ: 1) А = А0 + А1 + А2; 2) В = А3 + А4

Задача 2

Производится 3 выстрела. Обозначим А1 – промах при первом выстреле, А2 – промах при втором выстреле, А3 – промах при третьем выстреле.

Аналитически записать событие: «ни одного попадания»

Ответ: А = А1*А2*А3
Задача 3

Производится 3 выстрела. Обозначим 
[image: image54.wmf]1

A

 - попадание при первом выстреле, 
[image: image55.wmf]1

A

 - промах при первом выстреле, и т.д.

Аналитически записать события: 1) «произошло ровно одно попадание»; 2) «произошло ровно два попадания»

Ответ: 1) А = 
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; 2) В = 
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Задача 4

В лотерее 1000 билетов. Из них на один билет попадает выигрыш 500грн., на 10 – по 100 грн., на 50 – по 20 грн., на 100 – по 5 грн. Остальные билеты невыигрышные. 

Некто покупает 1 билет. Найдите вероятность выигыша не менее 20 грн.

Ответ: 1/1000 + 10/1000 + 50/1000 = 61/1000

Задача 5

Производится бомбометание по трем складам. Сбрасывается одна бомба. Вероятность попадания в I-й склад равна 0,01, во II-й – 0,008, в III-й – 0,025. При попадании в один из складов взрываются все три. 

Найти вероятность того, что склады будут взорваны.

Ответ: 0.043

Задача 6

Мишень состоит из трех концентрических областей и наружной части («молоко»). Вероятность попадания в первую область равна 0.15, во вторую – 0.23, в третью – 0.17.

Найти вероятность промаха.

Ответ: 1 – (0.15 + 0.23 + 0.17) = 0.45

Задача 7

Электрическая гирлянда состоит из n лампочек с одинаковой надежностью – вероятность безотказной работы каждой лампочки в течение 1000 часов равна 0.9. 

Определить надежность гирлянды: 1) при последовательном соединении лампочек для n=5; 10; 100; 2) при параллельном соединении лампочек для n=5; 10; 100

Ответ: 1) 1-5*0.1 = 0.5; 0; 0;              2) 1-0.1^5;   1-0.1^10;   1-0.1^100

Задача 8

Происходит дуэль. Вероятность поражения противника одним выстрелом у каждого дуэлянта одинакова и равна 0.2. Дуэлянт, стреляющий первым, имеет право на 2 выстрела, второй – на 1 выстрел. 

Найти вероятность поражения участников дуэли.

Ответ: «Поражение 1-го дуэлянта» = «1-й промахнулся» и «2-й попал», т.е. 

P1 = 0.8*0.2 = 0.16.

«Поражение 2-го дуэлянта» = «поражение 1-м выстрелом» или «поражение 2-м выстрелом» = «поражение 1-м выстрелом» или «промах при 1-м выстреле» и «промах при 2-м выстреле» и «поражение при 3-м выстреле», т.е.

P2 = 0.2 + 0.8*0.8*0.2 = 0.328
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