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РГТУИП

Занятие № 3.

Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей. Условная вероятность и независимость событий.

Теория:

Определение условной вероятности события А при условии, что событие произошло:
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События А и В наз. независимыми, если 
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Определение независимости событий в совокупности

События 
[image: image3.wmf]n
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 называются независимыми в совокупности, если для любых k из них выполняется 
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Если это свойство выполняется только для k=2, то события называются попарно независимыми. Из попарной независимости не следует независимость в совокупности.
Независимость событий заключается в том, что между событиями нет причинно-следст​венной связи.

Пример показывающий, что из попарной незавимотси не следует независимость в совокупности.
Подбрасывается тетраэдр, на трёх гранях которого написано по одной цифре 1, 2, 3 соответственно, а на четвёртой присутствуют все 3 цифры одновременно. Рассматриваются события 
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i

A

{тетраэдр упадёт на грань, на которой присутствует цифра i}, 
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. Показать, что события 
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 попарно независимы, но не являются независимыми в совокупности.
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Имеем 
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Исходя из проведённых выкладок, делаем вывод о том, что попарная независимость  есть.

Проверим теперь, есть ли независимость в совокупности:
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 => независимости в совокупности нет. Этот пример подтверждает изложенный выше факт, что из попарной независимости не следует независимость в совокупности.
Пример на расчёт условных вероятностей:

В ящике имеется 10 белых шаров с номерами от 1 до 10 и 10 красных шаров с аналогичными номерами. Из ящика случайным образом выбирается один шар. Рассматриваются следующие события:
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{извлечённый шар будет белым}

B={извлечённый шар будет иметь номер 1}

Найти : 
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. Проверить события A и B на совместность и независимость.
Решение:
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Замечание: 
P(A/B) можно считать не по определению, а посредством следующих рассуждений:

При условии В означает, что событие B произошло, т.е. выбранный шар имеет номер 1. Таких шаров 2. Нам требуется найти вероятность того, что этот шар белый. Среди шаров с номером 1 белый шар – один. Следовательно, по формуле классической вероятности имеем:

[image: image23.wmf]2

1

)

B

/

A

(

P

=



[image: image24.wmf]2

1

20

10

A

)

A

(

P

=

=

W

=

=
[image: image25.wmf])

B

/

A

(

P

=> события A и B независимые. 


[image: image26.wmf]AB={извлечённый шар будет белым с номером 1}
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( - события A и В совместны.
Теорема сложения вероятностей для попарно несовместных событий.

Пусть события 
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[image: image29.wmf]=

×

j

i

A

A

(, 
[image: image30.wmf]j

i

¹

). Тогда

[image: image31.wmf])

A

(

P

...

)

A

(

P

)

A

(

P

)

A

(

P

)

A

...

A

A

A

(

P

n

3

2

1

n

3

2

1

+

+

+

=

+

+

+

+


Теорема сложения вероятностей для произвольных событий.

Пусть  
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Теорема сложения вероятностей для совместных, но независмых в совокупности  событий.
Пусть  
[image: image34.wmf]n
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Теорема умножения  вероятностей для независмых событий

Пусть события 
[image: image36.wmf]n
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[image: image37.wmf])

A

(

P

)....

A

(

P

)

A

(

P

)

A

(

P

)

A

...

A

A

A

(

P

n

3

2

1

n

3

2

1

×

×

=


Теорема умножения  вероятностей для произвольных  событий
Пусть  
[image: image38.wmf]n
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Задача 1.
Три стрелка  делают по одному выстрелу по одной и той же мишени. Вероятность попадания для первого 0.8, для второго - 0.7, для третьего - 0.6. Найти вероятности следующих событий:

A={попадёт хотя бы один стрелок}

B={попадут все три стрелка}
C={будет не менее двух попаданий}

Решение:

 Введём следующие вспомогательные события:
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. События 
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 - совместные события (попадание одного не исключает попадания остальных). Поэтому вероятность суммы надо считать по теореме сложения для произвольных событий
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События 
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[image: image56.wmf]6
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Можно было подсчитать проще по теореме сложения для совместных, но независимых  событий:
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[image: image58.wmf]3
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 (все события входящие в произведение независимы). По теореме умножения для независимых событий.
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[image: image60.wmf]3
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Все суммируемые события несовместны =>  по теореме сложения для несовместных событий и по теореме умножения для независимых событий имеем:
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Задача 2. 

Из букв, образующих слово «соловей», выбирают последовательно 3 и выкладывают в порядке изъятия. Найти вероятность того, что в результате выкладывания получится слово «вол».
Решение:
Рассмотрим следующие события:

A1= {первая изъятая буква - в}

A2={вторая изъятая буква - о}
A3={третья изъятая буква - о}
А={в результате выкладывания получится слово «вол»}
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 (события A1, A2,A3 – зависимы => расчёт вероятности события A будет осуществляться с помощью теоремы умножения вероятностей для зависимых событий).


[image: image63.wmf]5

1

6

2

7

1

)

A

A

/

A

(

P

)

A

/

A

(

P

)

A

(

P

)

A

A

A

(

P

)

A

(

P

2

1

3

1

2

1

3

2

1

×

×

=

×

×

=

×

×

=


Эту задачу можно решать по формуле классической вероятности, предположив, что в слове соловей все буквы различимы, т.е 2 буквы о имеют, например, разный цвет:
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Задача 3. (на расчёт вероятности отказа схемы).
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Рассчитать вероятность отказа схемы, если предполагается, что отказы элементов независимы, т.е. , выходя из строя, элемент не портит другой элемент и 
[image: image66.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]i
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Решение:

События 
[image: image68.wmf]6
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 совместны, но независимы. Совместны они по той причине, что элементы могут одновременно выйти из строя независимо друг от друга каждый по своей причине
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 EMBED Equation.3  [image: image70.wmf]6
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, где

A- отказ схемы

[image: image71.wmf]I
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-отказ участка I (участок I включает Эл-ты 1 и 2) 
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[image: image73.wmf]II

A

-отказ участка II (участок II включает Эл-ты 3,4 и 5) 
[image: image74.wmf])

A

A

(

A

A

4

3

5

II

+

=


Отказы участков есть  независимые и совместные события  (это следует из того, что отказы элементов – независимые и совместные события)  => по теореме сложения вероятностей для совместных, но независимых событий имеем:
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 - по теореме умножения вероятностей 

для независимых событий
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 - по теореме умножения вероятностей 

для независимых событий
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 - по теореме сложения вероятностей для совместных, но независимых событий
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