              §2.  Основні теореми теорії ймовірностей.

   Ми в подальшому викладі будемо користуватися  поняттями, що базуються на класичному означенні ймовірності. Розглянемо, як обчислити ймовірність суми двох несумісних подій. При аксіоматичному підході (див. §1, п.1.6) це приймається як аксіома.

                 2.1.Теорема додавання ймовірностей несумісних подій.

       Якщо події А і В несумісні (А
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В= Ø), причому відомі їх ймовірності Р(А) і Р(В), то ймовірність суми цих подій дорівнює сумі їх ймовірностей
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      Дійсно, нехай n – число всіх елементарних подій в деякому досліді, 
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- число елементарних подій, сприятливих події А, 
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 - число елементарних подій, сприятливих події В. Тоді  появі події 
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 сприяють 
[image: image6.wmf]1

m

+
[image: image7.wmf]2

m

 елементарних подій. Отже , за класичним означенням ймовірності
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     Наслідок 1.  Ймовірність протилежної події обчислюється за формулою 
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       Дійсно, оскільки 
[image: image10.wmf]W

=

A

A

U

, то 
[image: image11.wmf]1

)

(

)

(

=

W

=

P

A

A

P

U

. З іншого боку, 
[image: image12.wmf])

(

)

(

)

(

A

P

A

P

A

A

P

+

=

U

. Отже, 
[image: image13.wmf]1

)

(

)

(

=

+

A

P

A

P

, звідки 
[image: image14.wmf])

(

1

)

(

A

P

A

P

-

=

.

    Наслідок 2.                  
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 де  
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    Наслідок 3.   Якщо події  
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Дійсно, за означенням повної групи попарно несумісних подій маємо 
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]i
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    Приклад 1. В партії з 20 деталей є 16 стандартних. Знайти ймовірність того, що серед навмання взятих трьох деталей виявиться принаймні одна стандартна.

Розв’язання.   Нехай подія 
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: “виявиться дві стандартні”; подія
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: “виявиться три стандартні деталі”. Ці події попарно несумісні. 

Нехай подія
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Обчислимо ймовірності подій 
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     Отже, 
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Інший спосіб.  При розв’язуванні задач часто буває зручно переходити до протилежної події. Так, якщо подія 
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  утворюють повну групу попарно несумісних подій. Отже, за формулою (2)     
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    Обчисливши ймовірність 
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                    2.2. Умовна ймовірність.

     Вище ми говорили, що в основі означення ймовірності випадкової події лежить сукупність деяких певних умов. Якщо ж ніяких інших обмежень, крім цих умов, при обчисленні ймовірності 
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[image: image49.wmf]A

 відбувається за умови, що відбулась інша подія 
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 називають умовною і обчислюють за формулою
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    Деколи використовують таке позначення умовної ймовірності  
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       Приклад 2.  Підкидають гральний кубик. Нехай подія 
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 зводиться до трьох елементарних подій: випало 4, 5, 6 очок. Якщо подія 
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           Отже, 
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         Умовна ймовірність служить характеристикою залежності однієї події від іншої.

     Дві події 
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 і 
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 називаються 
            залежними, якщо                     
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        і незалежними, якщо                    
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                       2.3. Теорема множення ймовірностей залежних подій.

    Розглянемо дві залежні події 
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 і 
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, причому відомі ймовірності  
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          Ймовірність сумісної появи двох залежних подій дорівнює добуткові ймовірності однієї з них на умовну ймовірність іншої, обчисленої за умови, що перша відбулася
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        або                                   
[image: image71.wmf])

/

(

)

(

)

(

B

A

P

B

P

B

A

P

×

=

I

.

      Дійсно, за означенням умовної ймовірності із співвідношення (5) маємо   
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      Оскільки 
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    Наслідок. Якщо події  
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тобто ймовірність сумісної появи декількох залежних подій дорівнює добуткові ймовірності однієї з них на умовні ймовірності всіх решти, причому ймовірність кожної наступної події обчислюється в припущенні, що всі попередні події відбулися.

       Зокрема, для трьох залежних подій А, В, С  маємо
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                     2.4. Теорема множення ймовірностей незалежних подій.

     Ця теорема є наслідком попередньої. Дійсно, якщо А , В  - незалежні події , то, враховуючи (7), маємо                                             
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               Декілька подій називаються попарно незалежними, якщо кожні дві з них незалежні.

   Наприклад, події  А, В, С  попарно незалежні, якщо незалежні події А і В,  А і С,  В і С.

       Декілька подій називаються  незалежними в сукупності, якщо незалежні  кожні дві з них і незалежні кожна з них  і всі можливі добутки решти подій.

   Наприклад, якщо події  А, В, С незалежні в сукупності, то незалежні події А і В,  А і С,  В і С,
А і В
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    Відповідно для 
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         Приклад 3.  Ймовірності появи кожної з двох незалежних подій 
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      Розв’язання. Введемо позначення  
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     Нехай подія 
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     Події 
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     Події  
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      Отже,  
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      Розглянемо наслідки з теорем додавання і множення ймовірностей.

                2.5. Ймовірність появи принаймні однієї події.

        Нехай в результаті експерименту можуть з’явитися події 
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          Нехай 
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   Зокрема, якщо 
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    Приклад 4.  Ймовірність того, що при одному пострілі стрілець попаде в “десятку”, дорівнює 
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0,6. Скільки пострілів він повинен зробити, щоб з ймовірністю не менше 0,8 він попав в “десятку” принаймні один раз?

        Розв’язання.  За умовами задачі  
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                      2.6. Теорема додавання ймовірностей сумісних подій.

    Нехай дві події 
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     Ймовірність появи принаймні однієї з двох сумісних подій 
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    Дійсно, оскільки події 
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                               2.7. Формула повної ймовірності.

      Нехай 
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    Ймовірність появи події 
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     Це так звана формула повної ймовірності.

    Дійсно, подія 
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 наступає разом з однією з подій 
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За теоремою додавання ймовірностей несумісних подій маємо
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а використовуючи теорему множення ймовірностей залежних подій 
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                                 2.8. Формули Байєса.

    Ймовірності 
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 відомі до проведення досліду (так звані апріорні ймовірності). Як зміняться  ймовірності гіпотез після проведення досліду? Тобто як обчислити ймовірності гіпотез 
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      Ймовірності гіпотез після  проведення досліду, тобто коли відбулася подія 
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Це формули Байєса.

   Дійсно, за теоремою множення ймовірностей залежних подій маємо
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Звідки отримаємо формули (17). Ймовірності  
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 називаються апостеріорними, тобто такими, що змінилися після проведення досліду.

         Приклад 5. Два стрільці стріляють по мішені незалежно один від одного по одному разу. Ймовірність влучення в ціль для першого стрільця 
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    Розв’язання. Подія 
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     Обчислимо ймовірності цих гіпотез:   
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   Оскільки умовні ймовірності  
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      Отже, шукана ймовірність  
[image: image280.wmf]11

3

44

,

0

12

,

0

1

)

/

(

3

=

×

=

A

H

P

.

PAGE  
5

_1137846018.unknown

_1137917410.unknown

_1137929593.unknown

_1137933338.unknown

_1137998146.unknown

_1138013841.unknown

_1138014208.unknown

_1138014291.unknown

_1138014382.unknown

_1169887030.unknown

_1138014305.unknown

_1138014229.unknown

_1138014137.unknown

_1138014176.unknown

_1138013866.unknown

_1138013132.unknown

_1138013780.unknown

_1138013815.unknown

_1138013279.unknown

_1138013590.unknown

_1138013637.unknown

_1138013646.unknown

_1138013625.unknown

_1138013293.unknown

_1138013262.unknown

_1137999069.unknown

_1138012758.unknown

_1138012924.unknown

_1138012727.unknown

_1137998841.unknown

_1137998861.unknown

_1137998288.unknown

_1137998662.unknown

_1137997418.unknown

_1137997773.unknown

_1137998017.unknown

_1137997502.unknown

_1137997459.unknown

_1137933664.unknown

_1137933778.unknown

_1137997356.unknown

_1137997381.unknown

_1137997300.unknown

_1137933740.unknown

_1137933539.unknown

_1137933602.unknown

_1137933411.unknown

_1137930025.unknown

_1137930791.unknown

_1137930882.unknown

_1137931132.unknown

_1137930812.unknown

_1137930039.unknown

_1137929834.unknown

_1137929893.unknown

_1137929938.unknown

_1137929766.unknown

_1137926701.unknown

_1137928889.unknown

_1137929498.unknown

_1137929513.unknown

_1137929529.unknown

_1137929365.unknown

_1137929377.unknown

_1137928575.unknown

_1137928705.unknown

_1137928746.unknown

_1137928656.unknown

_1137928458.unknown

_1137928472.unknown

_1137927218.unknown

_1137926001.unknown

_1137926526.unknown

_1137926606.unknown

_1137926665.unknown

_1137926561.unknown

_1137926399.unknown

_1137926466.unknown

_1137926134.unknown

_1137917735.unknown

_1137917763.unknown

_1137917821.unknown

_1137917715.unknown

_1137917640.unknown

_1137851789.unknown

_1137852233.unknown

_1137914897.unknown

_1137915074.unknown

_1137917215.unknown

_1137917393.unknown

_1137915189.unknown

_1137917145.unknown

_1137915133.unknown

_1137914940.unknown

_1137914992.unknown

_1137852427.unknown

_1137914867.unknown

_1137914830.unknown

_1137914848.unknown

_1137852744.unknown

_1137852292.unknown

_1137852323.unknown

_1137852269.unknown

_1137852024.unknown

_1137852130.unknown

_1137852221.unknown

_1137852036.unknown

_1137851925.unknown

_1137851940.unknown

_1137851877.unknown

_1137850987.unknown

_1137851177.unknown

_1137851734.unknown

_1137851769.unknown

_1137851243.unknown

_1137851092.unknown

_1137851146.unknown

_1137851000.unknown

_1137849281.unknown

_1137850935.unknown

_1137850953.unknown

_1137849552.unknown

_1137849231.unknown

_1137849261.unknown

_1137849156.unknown

_1137832421.unknown

_1137843810.unknown

_1137844567.unknown

_1137845016.unknown

_1137845614.unknown

_1137844620.unknown

_1137844162.unknown

_1137844185.unknown

_1137843857.unknown

_1137842680.unknown

_1137842849.unknown

_1137842912.unknown

_1137842793.unknown

_1137842804.unknown

_1137842366.unknown

_1137842524.unknown

_1137842621.unknown

_1137842443.unknown

_1137832737.unknown

_1137832895.unknown

_1137832539.unknown

_1137832458.unknown

_1137832505.unknown

_1137826838.unknown

_1137828677.unknown

_1137829254.unknown

_1137829409.unknown

_1137832356.unknown

_1137829355.unknown

_1137829039.unknown

_1137829061.unknown

_1137828978.unknown

_1137828104.unknown

_1137828553.unknown

_1137828611.unknown

_1137828292.unknown

_1137827694.unknown

_1137828090.unknown

_1137827178.unknown

_1137827648.unknown

_1137827658.unknown

_1137827674.unknown

_1137827302.unknown

_1137825282.unknown

_1137826162.unknown

_1137826544.unknown

_1137826572.unknown

_1137826383.unknown

_1137826234.unknown

_1137826028.unknown

_1137826101.unknown

_1137824840.unknown

_1137825030.unknown

_1137824926.unknown

_1137824408.unknown

_1137824780.unknown

_1136981130.unknown

_1137824356.unknown

_1136981101.unknown

