                                  Теоретическая часть





	Действие над событиями. Аксиомы теории вероятностей.


                Теоремы сложения и умножения. Формулы полной вероят-


                                             ности, гипотез, Бернули.





            Теория вероятностей - математическая наука, изучающая закономерность в случайных явлениях. одним из основных понятий теории вероятностей является понятие события. Случайным событием называется всякий факт, который в результате опыта может произойти или не произойти. Достоверным событием ( называется событие, которое наступает в результате каждого опыта. Невозможным событием ( называется событие, которое не наступает в результате каждого опыта. Говорят. что несколько событий образуют в данном опыте полную группу событий , если в результате опыта непременно должно появится хотя бы одно из них. Несколько событий называются несовместными в данном опыте, если ни какие из них не могут появится вместе. Несколько событий в данном опыте называются равновозможными , если по условию симметрии есть основание считать, что ни одно из них не является объективно более возможным, чем другое. Пусть A - некотое событие. Тогда событие, состоящее в том, что A не наступает в данном опыте, называется противоположным и обозначается ( . События A и B называются равносильными , если наступление одного из них происходит тогда и только тогда, когда наступает другое в том же самом опыте. Равносильность событий обозначается как A=B .


	Суммой событий A1, A2, ... , An называеся событие, состоящее в наступлении хотя одного из этих событий в результате опыта. Эта сумма обозначается как A1+A2+...+An или A1(A2(...(An. Произведением событий A1,A2,...,An называется событие, состоящее в совместном наступленнии всех этих событий в результате опыта. Произведение обозначается как A1*A2*...*An или A1(A2(...(An.Справедливы следующие формулы: A+B=B+A , A*B=B*A , (A+B)+C=A+(B+C) , (AB)C=A(BC) , (A+B)*C=A*C+B*C , A(=( , A(=A . В часности для несовместных событий A1,A2,...,An=( , а для противоположных A+(=( и A*(=( .





                Аксиоматическое определение вероятности





	В теории вероятностей каждому событию A ставится в соответствие определенное число P(A) , торое называется вероятностью события A . Потребуем, чтобы вероятность удовлетворяла следующим аксиомам: 


	1) Вероятность любого события заключена между нулем и единицей 0(P(A)(1;


	2) Вероятность известного события равна единице P(()=1;


	3) Вероятность невозможного события равна нулю P(()=0;


	4) Аксиома сложения: если A и B - несовместные события, то: P(A+B)=P(A)+P(B);


	5) Аксиома умножения P(A*B)=P(A)*P(B(A),


где P(B(A) - условная вероятность, т.е. вероятность события B, определяемая при условии, что событие A уже наступило. 


	Отметим некоторые следствия, вытекающие из этих аксиом:


	1) Если события A1,A2,...,An образуют полную группу несовместных событий, то сумма их вероятностей равна единице                                    n 


(   P(A()=1


					       � SUM(P(Ai)) �i=1


	2) Сумма вероятностей противоположных событий равна единице P(A)+P(()=1.


	События A и B называются независимыми , если вероятности каждого из них не зависят от того, наступило или нет другое событие. Это значит, что P(B(A)=P(B) , P(A(B)=P(A), и аксиома умножения принимает вид P(A*B)=P(A)*P(B)


	События A1,A2,...,An называются независимыми в  совокупности , если каждое из этих событийи любая комбинация остальнях являются независимыми событиями, т.е. если


P(Ar1(Ak2,Ak3,...,Akm)=P(Ak1),


где Ak1,Ak2,...,Akn - любые из рассматриваемых событий.





Теорема умножения вероятностей.





	Применяя n-1 раз теорему умножения, получим P(A1,A2,...,An)=P(An(A1,A2,...,An-1),


т.е. вероятность произведения событий равна произведению вероятностей этих событий, определяемых при условии, что наступили все предидущие события. В случае несовместных событий теорема умножения вероятностей упрощяется и записывается в виде P(A1,A2,...,An)=P(A1)*P(A2)*...*P(An), т.е. вероятность произведения независимых событий равна произведению вероятностей этих событий.





Теорема сложения вероятностей.





Если A и B - произвольные события, то P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB). Аналогично вероятность суммы любого числа совместных событий вычисляется по формуле:


		       n             				                             	 n-1	


		P( ( Ai ) = ( P(Ai ) - ( P(Ai,Aj) + ( P(AiAjAk) - ... + (-1)   P(A1,A2,...,An).   


		      i=1            i                    i,j	               i,,j,k


Если события A1,A2,...,An совместны, но независимы, то 


					   n	          n	


P( ( Ai) = 1 - ( P((i).


					   i=1	             i=1





Формула вычисления вероятностей.


Схема случаев.





Для опытов, обладающих симметрией возможных исходов, применыется способ непосредственного вычисления вероятностей событий в так называемой схеме случаев ( или схеме урн ). Этот способ основан на допущении о равновозможности ( завновероятности) элементарных событий. Пусть события E1,E2,...,En образуют полную группу, тогда


					     n	


( P(Ei) = 1.	


					      i+1	


Предположим, что некоторое событие A является суммов произвольного числа m элементарных событий A=Ek1+Ek2+...+Ekm . Т.к. события Ek1,Ek2,...,Ekm несовместны, то по аксиоме сложения вероятностей


					                	          m	


    			P(A) = ( P(Eki).


							          i=1 	


Если все элементарные события равновероятны то вероятность каждого из них равна


P(E1)=P(E2)=...=P(En)=1/n


Отсюда непосредственно вытекает так называемая классуческая формула вычисления вероятности события : если опыт сводится к схеме случаев, то веротность события A вычисляется как отношение числа случаев, благоприятных событию A к общему числу случаев P(A)=m/n .





Формула полной вероятности





Если событие A может наступить лишь при условии, что наступит одно из событий H1,H2,...,Hn, образующих полную группу событий ( обязательно не совместных ) , и называемых гипотезами, то P(A) вычисляется как сумма произведений вероятности каждой гипотезы на вероятность события A при этой гипотезе				        n		


P(A) = ( P(Hi)*P(A(Hi).


					        i=1


Формула Байеса (теорема гипотез).





	Пусть имеется полная группа несовместных событий H1,H2,...,Hn . Вероятности этих гипотез до опыта до опыта известны и равны соответственно P(H1),P(H2),...,P(Hn) . Произведен опыт, в результате которого наблядается появление некоторого события A . Тогда вероятность гипотезы Hj в связи с появлением этого события следует пересчитать по формуле





     P(Hj)*P(A(Hj)                                   


                                           P(Hi(A) = ((((((((                     j=1,n.


            ( P(Hi)*P(A(Hi)	


				                 i=1


Теоремы о повторении опытов.


	Пусть производится n независимых опытов, в каждом из которых может наступить некоторое событие A, причем P(A)=p, P(()=q, p+q=1. Вероятность элементарного события, состоящего в том, что в результате n опытов событие A наступит ровно k раз и следовательно не наступит n-k раз, по теореме умножения, вероятность независимых событий равна pkqn-k . Но всех таких элементарных событий столько сколько можно составить сочетаний из n элементов по k  элементам, т.е. Cnk  . Эти события не совместны,  сумма их событие, состоящее в том, что событие A настанет k раз в произвольном порядке. Применяя к  этой сумме теорему сложения вероятностей несовместимых событий, получаем формулу Бернулли, являющуюся математической записью частной теоремы о повторении опытов 


Pn(k) = Cnkpkqn-k,


где Pn(k) - вероятность того, что в результате n независимых опытов событие A наступит k раз и не наступит n-k раз. Если опыты проводятся до первого наступления события A, то вероятность того что опыт придется повторить n раз равна


 P(n)=qn-1p . 


	На практике часто приходится встречаться со случаем, когда опыты производятся в неодинаковых условиях, и вероятность события от опыта к опыту меняется. Например, если производится рад выстрелов по мешеным с различной вероятностью поражения. Способ вычисления вероятности заданного числа появлений события в таких условиях дает общая теорема о  повторении опытов. Пусть производится n независимых опытов, в каждом из которых может появится или не появится некоторое событие A, причем вероятность появления события A в i-ом опыте равна pi, а вероятность Pm,n того что в результате n опытов событие A появится ровно m раз равна коэффициенту при Zm в вырожении производящей функции 


					   n	              n	


(n(Z) = ( (qi+piZ) = ( Pm,n Zm .


					   i=1	                 m=0


	Случайные величины. Законы распределения случайных величин. Числовые характеристики 	случайных величин. Нормальное распределение вероятностей. Случайные векторы и их 	законы распределения. Числовые характеристики случайных векторов. Нормальный закон 	распределения для случайных векторов. 





	Случайной величиной называется величина, которая в результате опыта может принять то или иное значение, неизвестно зарание какое именно. Различают случайные величины прерывного ( дискретного) и не прирывного типа. Возможные значения дискретных величин могут быть зарание перечислены. Возможное значение неприрывных величин не могут быть зарание перечислены и не прирывно заполняют некоторый промежуток.


	Законом распределения случайной величины называется всякое соотношение, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величины и соответствующими им вероятностями. Простейшей формой задания этого закона является таблица 


xi�
x1�
x2�
...�
xn�
�
pi�
p1�
p2�
...�
pn�
�
Такая таблица называется радом распределения. Для полной характеристики распределения вероятностей случайных величин удобно пользоваться не вероятностью события X = x, а вероятностью соботия X ( x , где X - значение случайной величины в данном опыте, а x - некоторая текущая переменная. Вероятность этого события есть некоторая функция от x. Эта функция называется функцией распределения случайной величины X и обозначается F(x):   


F(x)=P(X ( x).


	Функция распределения является более универсальной характеристикой случайной величины, т.к. в отличие от ряда распределения, она существует и для непрерывных случайных величин.


	Функция распределения обладает следующими свойствами:


	1) 0(F(x)(1 , -((x((


	2) F(-()=0


	3) F(()=1


	4) F(x’)(F(x’’), для любых x’(x’’.


	Вероятность попадания случайной величины на заданный участок равна приращению функции распределения на этом участке P(a(x(b) = F(b)-F(a).


			         P(x(X(x+(x)


	Предел f(x) = lim ((((((( , если он существует, называется


				       (x	


плотностью вероятности 





случайной величины X . Если существует F’(x), то 


					          F(x+(x)-F(x) 	


f(x) = lim ((((( ((( = F’(x).


						       (x


	Следовательно плотность вероятности  равна произведной от функции распределения . 


Т.к. F(-()=0, то 


				 	     	      b	               b


F(x) = F(x) - F(-() = ( F’(x) dx = ( f(x) dx.


						      a	                    a	


	Плотность вероятности удовлетворяет следующим условиям


	1) f(x) ( 0 , -( < x < (


	     (	


	2) ( f(x) dx =1 (условие нормировки).


	    - (


	Выразим вероятность попадания величины X на отрезок от a до b через плотность вероятности


					                      b	


P(a ( x ( b) = ( f(x) dx .


						             a	


	Числовые характеристики случайных величин





	Назначение числовых харакреристик случайныхвеличин - выразить в сжатой форме наиболее существенные особенности распределения. Математическим ожыданием дискретной случайной величины X называется сумма произведений всех возможных значений случайной величины на вероятности этих значений n 


						           n	


M[x] = mx = ( xipi .


						              i=1


	Для непрерывной случайной величины математическое ожидание выражается интегралом


						       (	


M[x] = mx = ( x f(x) dx.


						      -(		


	Наряду с математическим ожиданием для приблеженного описания случайных величин используются моменты. Начальным моментом k-ого порядка дискретной случайной величины xk , т.е.


							   n    k	


(x [x] = M[xk] = ( xipi


							   i=1	





	Для непрерывной случайной величины начальным моментом k-ого порядка называется интеграл


						          (	


(x [x] = M[xk] = ( xk f(x) dx


						         -(	


	Центрированной случайной величиной, соответствующей величине x, называется отклонение случайной величины x от ее математического ожидания X = x - mx . Моменты центрированной случайной величины носят название центральных моментов. Центральным моментом порядка k случайной величины x называется математическое ожедание k - ой степени соответствующей центрированной случайной величины (k[x] = M[Xk] = M[(x-mx)k] .


	Для дискретной случайной величины k - ый центральный момент выражается суммой		         n					


(k = ( (xi - mx)k pi ,


					        i=1	


а для не прирывной - интегралом   (


(k = ( (xi - mx)k  f(x) dx .


					      -(


	Особо важная роль принадлежит центральному моменту второго порядка, который называется дисперсией случайной величины x и обозначается D[x] или Dx . Дисперсию случайной величины можно также вычислить как разность между математическим ожиданием квадрата случайной величины и квадратом ее математического ожидания. Dx = M[x2] - M2[x] . Для описания степени рассеяния случайной величины x  кроме дисперсии иногда используют величину (x = (Dx , где (x - среднее квадратическое отклонение случайной  величины x.





Нормальное распределение.





	Непрерыная случайная величина x имеет нормальное, или гауссовское, распределение, если ее плотность вероятности f(x) определяется по формуле





							      (x-mx)2	


						    1	    - (((		


                                                          f(x) = (((  e       2(2x


					               (2( (x                    





((x >0) - некоторые параметры. Функция распределениянормальной случайной величины равна:


							             (x-mx)2	


						    1	   x      - (((		


                                                        F(x) = (((     (  e       2(2x         dx.


					               (2( (x     (                





	Параметры mx и (2x , водящие в нормальное распределение имеют следующий вероятностный смысл M[x]= mx , D[x]= (2x . Кривая распределения по нормальному закону имеет симметричный холмообразный вид. Максимальная ордината кривой, равная      1


				(((


				  (2( (x


соответствует точке mx ; по мере удаления от этой точки плотность распределения падает, и при x ( (( кривая ассимптотически стремится к оси абсцисс.


	Случайная величина называется нормированной, если ее математическое ожидание равно нулю, а дисперсия единице. Плотность вероятности не сложно расчитать подставив выражения для дисперсии и математического ожидания в предидущие формулы.


	На практике часто полагают, что все значения, которые может принять в результате опыта нормальная случайная величина, находятся в интервале (mx-3(x,mx+3(x). В этом заключается так называемое правило “трех сигм”.





Случайныевектора и их законы распределения.





	Совокупность (X1,X2,...,Xn) случайных величин X1,X2,...,Xn , соответствующих некоторому опыту, называется случайным вектором , или монгомерной случайной величиной. Случайный вектор может быть дискретным или неприрывным в зависимости от того, джискретны или неприрывны все его компаненты.


	Функцией распределения случайного вектора (X1,X2,...,Xn) называется функция F(x1,x2,...,xn),-(<(x1,x2,...,xn)<(, равная вероятности того, что в результате опыта случайные величины X1,X2,...,Xn примут какие-нибудь значения соответственно мень значений x1,x2,...,xn, т.е. 


F(x1,x2,...,xn) = P(Xk<xk, k=1,n)


Функция распределения обладает следующими свойствами :


	


	1) 0(F(x1,x2,...,xn)(1, -(<x1,x2,...,xn<(;


	2) F(-(,...,-() = 0


	3) F((,...,() = 1


	4) F(x’1,x’2,...,x’n)(F(x”1,x”2,...,x”n), для любых значений аргумента, удовлетворяющих условиям x”1<x’1,...,x”n<x’n.


				      (nF(x1,x2,...,xn)	


	Функция f(x1,x2,...,xn) = ((((((( , если она существует, называется 


				        (x1,(x2,...,(xn	


плотностью вероятности случайного вектора (X1,X2,...,Xn). Зная плотность вероятности, функцию распределения можно найти по формуле


					   x1  xn


F(x1,x2,...,xn) = (...(  f (x1,x2,...,xn) dx1,dx2,...,dxn.


					   -(   -(


Плотность вероятности удовлетворяет условиям


	1) f(x1,x2,...,xn)(0


	    (    (


	2) (...(  f (x1,x2,...,xn) dx1,dx2,...,dxn.


	    -(   -(


	3) P[(X1,X2,...,Xn)((] = (...(  f (x1,x2,...,xn) dx1,dx2,...,dxn.


				            (


	Если в функции распределения F(x1,x2,...,xn) задать какие-либо переменные равными (, то получим функчию распределения для случайного вектора, соответствующего остальным переменным, например


F(x1,x2,...,xk,(,...,() = P(X1<x1,...,Xk<xk)=F1,...,k(x1,...,xk).


где Fk - функция распределения случайной величины xk. Если плотность вероятности проинтегрировать в бесконечных приделах по каким либо переменным, то получим плотность вероятности для случайного вектора, соответствующего остальным переменным. Если какие-либо компоненты случайного вектора, в результате опыта уже приняли определенные значения, то закон распределения случайного вектора, состоящего из остальных компонент, называется условным законом распределения этого вектора.


							     f(x1,x2,...,xn)	


f(x1,x2,...,xk(xk+1,...,xn) = ((((((((((


							   fk+1,...,n(xk+1,...,xn)	


где f(x1,x2,...,xk(xk+1,...,xn) - условная плотность вероятности, определяемая при условии, что в результате опыта наступило сложное событие (xk+1 = xk+1) ((((( ( xn = xn). 


	Случайные величины называются независимыми , если события X1<x1,...,Xn<xn независимы при любых x1,..., xn. Если x1,..., xn - независимые случайные величины, то f(x1,x2,...,xn) = f(x1)(f(x2)(((f(xn) , т.е. плотность вероятности независимых случайных величинравна произведению плотностей вероятности этих величин.





Числовые характеристики случайных векторов





	Пусть (X1,X2,...,Xn) - некотрый случайный вектор с плотностью вероятности f(x1,x2,...,xn), тогда 				 (


M[x] = ( xkfk(xk)dxk,


						-(


где fk(xk) - лотность вероятности компоненты xk. Легко показать, что M[x1,x2,...,xn]=M[X1],M[X2],...,M[Xn], т.е. математическое ожидание суммы случайных величин равно сумме математических ожеданий этих величин. Если случайные величины независимы то вместо сложения используется умножение.


	Дисперсия для не прирывного случайного вектора определяется как  D[xk]=M[(xi-mxi)2] .


	Величина K(xi,xj), определяемая по формуле K(xi,xj)=M[(xi-mxi)(xj-mxj)]=M[xi,xj]- M[xi]M[xj], называется кореляционным моментом случайных величин xi и xj . Корреляционный момент K(xi,xj) характеризует степень связи между случайными величинами xi и xj . Кореляциооный момент удовлетворяет следующим свойствам:


	1) K(xi,xj)= K(xj,xi);


	2) K(xi,xi)=D[xi]____    _____


	3) (K(xi,xj)(( ( D[xi] ( D[xj] .


	Случайные величины, для которых корреляционый момент равен нулю, называются некоррелированными . Независимые случайные величины всегда являются некоррелированными. Однако, если случайные величины некоррелированны, это не значит, что они не зависимы.


	Безразмерной характеристикой степени связи между случайными величинами xi и xj является коэффициент корреляции pij, определяяемый по формуле 


						K(xi,xj)				


pij = (((((((


					           ( D[xi] ( D[xj] .	


	Коэффициент ыкорреляции удобно записывать в виде матрицы.





Нормальные случайные векторы .





	Непрерывный случайный вектор (X1,X2,...,Xn) называется нормальным или гаусовым, если его плотность вероятности определяется по формуле











			                                             1	          xi-(i             xj-(j


                                                                            - ( ( Aij ((  Aij ((


                    f(x1,x2,...,xn) = ((((((( e   2D	             (i	      (j


                                            (1,...,(n((2()nD





- (<x1,x2,...,xn<(, где D - определитель матрицы коэффициентов кореляции; Aij - алгеброическое дополнение элемента fij в определителе D.


	Пусть требуется вычислить вероятность попадания случайной точки (X,Y) в прямоугольник B, стороны которого параллельны координатным осям xoy. Согласно общей формуле, имеем :


			    bd 		            b-mx	       a-mx             d-my              c-my


P((X,Y)(B) = (( f(x,y)dxdy = [Ф0((() - Ф0((()][Ф0((() - Ф0((()].


			    ac			   (x	              (x	      (y                   (y





	Если прямоугольник B симетричен относительно начала координат, т.е. mx=my=0 и b=-a, d=-c, то полученная формула значительно упрощается


							 a             c


P((X,Y)(B) = 4 Ф0((()Ф0((()


							 (x	      (y


	Вероятность попадания в круг радиуса Rс центром в точки (x,y) равна:


						  1       -u2/2 -v2/2


P((X,Y)(B) = ( (( e		   dudv


						  (   (‘	





Основные понятия математической статистики





	Мат. статистика - раздел прикладной математики непосредственно при�мыкающий к теории вероятностей. Основное отличие мат. статистики от теории вероятности состоит в том, что в мат. статистике рассматриваются методы нахож�дения законов распределения и числовых характеристик по результатам эксперементов.


	Пусть X - случайная величина. Совокупность n результатов наблюдений или измерений  x1,x2,...,xn этой величины в мат. статистике называется выборкой, а сама случайная величина X - генеральной случайной величиной.


	Основная задача мат. статистики состоит в том, как по выборке, извлекая из нее максимум информации, сделать те или иные заключения о самой гене�ральной случайной величине. Результат i-ого измерения xi случайной величины X можно интерпритировань двояко: либо как апостариорию, либо как априорную величину в первом случае xi - конкретное не случайное число, полученное в результате измерения, во втором - предполагается, что i-е измерения величины X еще не произведено, т.к. при этом заранее невозможно предсказать численный результат i-ого измерения случайной величины X, то естественно считать xi случайной величиной, закон распределения которой должен совпадать с законом распределения исходной случайной величины X.


	Иногда выборочные значения x1,x2,...,xn располагают в порядке их возрастания. Упорядочная последовательность называется вариационным рядом, а априорике величины x(i) - порядковыми статистиками. Если объем выборки большой, то часто составляют статистический ряд в виде :


x1(1)�
x2(2)�
.....�
xk(k)�
�
m1


(((


n�
m2


(((


n�



.....�
mk


(((


n�
�
k - число одинаковых интервалов на которые разбивается область, mi - число выборочных значений, попавших в i-ый интервал, причем m1 + m2 + ... + mk = n. Этот статистический ряд принимают за приближенное выражение закона распределения. При этом соответствующий график называется гистограммой. Приближенные значения параметров законов распределений и числовых характеристикгенеральных случайных величин, найденых по выборкам принято называть оценками. Самыми распространенными методами нахождения оценок являются метод моментов и метод наибольшего правдоподобия.


Метод моментов


	Если X - неприрывная случайная величина с плотностью вероятности f(x), то ее начальный момент (k и центральный момент (k  k-ого порядка определяется по формулам:


(k=(xkf(x)dx


(k=((x-(1)kf(x)dx


	Метод моментов заключатся в том, что неизвестные истинные моменты (k и (k случайной величины X приближенно заменяются на известные выборочные моменты (k и (k (k ((k и (k((k, причем


(k=1/n(xik и (k=1/n((x-(k)k


	 (k - выборочный начальный момент k-го порядка


	 (k - выборочный центральный момент k-го порядка


Важная роль принадлежит выборочным начальному моменту первого порядка  (k  и центральному моменту 2-го порядка. Первый из них ((k ) называется выборочным средним или математическим ожиданием, а второй - выборочной дисперсией.


mx=1/n(xi       Dx=1/n((x-(1)k





		Метод наибольшего правдоподобия.


	Пусть генеральная случайная величина X имеет плотность вероятности  f(x,(1...,(r),  зависящую от r неизвестных параметров (1...,(r . Согласно данному методу наилучшими значениями параметров (1...,(r являются такие значения (1...,(r, для которых функция


g((1...,(r, x1,x2,...,xn)=( f(xi, (1...,(r) *


принимает наибольшее значение.


	Функция (*) называется функцией правдоподобия, т.к.  априорные выборочные значения x1,x2,...,xn - независимые случайные величины, имеющие туже плотность вероятности, что и сама генеральная случайная величина X, то функцию правдоподобия можно на основании теории умножения вероятности независимых событий трактовать как плотность вероятности случайного вектора (x1,x2,...,xn)   .


А это значит, что для значений (1...,(r результат наблюдений, т.е. выборка x1,x2,...,xn рассматриваемая как случайный вектор, имеет наибольшую плотность вероятности. 


	Свойства оценок.


	Дадим некоторые определения.


Оценка ((x) называется несмещенной, если ее мат. ожидание при любои значении n совпадает с величиной ( .


M(()=(


         (-( - это ошибка, вытекающая в результате длины неизвестной величины (  ее известной оценкой ( можно представить:


(-( = ((-M(())+(M(()-()


            (-M(() - случайная ошибка


            M(()-( - систематическая ошибка


Несмещенность оценки указывает на отсутствие систематической ошибки соответствующих измерениях.


	Оценка ([x] называется состоятельной если выполняется условие:


lim D(() = 0 либо lim (M(-() = 0


 				n((		        n((	


Несмещенная оценка дисперсии Sx2  вычисляется по формуле:


Sx2=1/(n-1) ( (xi - mx)2


		Доверительные интервалы.


	1. Доверительные интервалы для mx .


если дисперисия неизвестна, то используем формулу


 					     	  xi - mx


t = ((((


						   S/( n





Величина v имеет нормальное распределение, а v- X2 распределения c(n-1) степенями свободы. Поэтому, в силу независимости x и S2 , величина t будет иметь распределение Стюдента c(n-1) степенями свободы.


Из табл. распределения Стюдента по выборной доверительной вероятности p и числу степенией свободы n-1 находим такое tp   , для которого выполняется условие p(-tp<t<tp) = p.


Таким образом, если дисперсия генеральной случайной величины X неизвестна, то для математического ожидания получен следующий доверительный интервал:


x ( tpS/(n


	2. Доверительные интервалы для дисперсии. 


	Рассмотрим случайную величину


V = (n-1)S2/(2


Из таблицы распределения хи-квадрат по выбранной доверительной вероятности p и числу степеней свободы n-1 находим такие значения v1 и v2 для которых выполняется p(v1<V<v2) = p  					(**)














Критерий согласия хи-квадрат.


	В качестве проверяемой гипотезы может быть гипотеза о самом законе распределения. Пусть f(xi, (1...,(r) - гипотетическая плотность вероятности случайной величины X . Разобьем область возможных значений величины X на k интервалов, при этом pi   вероятность того, что X попадет в i интервал.


Необходимо однако, чтобы для принятых интервалов выполнялось npi(1   , для остальных npi(5 . Если это условие выполняется, то необходимо объединить интервалы. Если разбиение на интервалы выполнено согласно этим требованиям, то контрольная величина:


					            k (mi - npi)2


X2 = ( ((((


					           i=1      npi


	 mi - частота попаданий в i интервал, причем m1+ m2+...+mn = n





	   n - величина выборки


т.к X2 есть мера отклонения истинного распределения от гипотетического, то гипотеза отвергается, если значение, вычисленное по конкретной выборке превышает определенное критическое значениею Это критическое значение X2(    для для данного уровня значимости (  и m=n+1 степеней свободы находим из таблиц. 


Метод наименьших квадратов.


	К вопросам, связанным с обработкой опытов, близко примыкает вопрос о слаживании экспериментальных зависимостей. Предполагается, что величины x и y связаны функциональной зависимостью: y=((x) .


По полученным в результате опыта данным, мы построили график этой зависимости y=((x) . Возникает типичная для практики задача сглаживания экспериментальной зависимости. Желательно отработать экспериментальные данные так, чтобы по возможности точно определить общую тенденцию зависимости. Для решения подобных задач используется МНК. Этот метод позволяет при заданном типе зависимости y=((x) , так выбрать ее числовые параметры, чтобы кривая y=((x) наилучшим образом отражала экспериментальные данные.


	МНК заключается в следующем:  для наилучшего согласования кривой y=((x) и экспериментальных данных необходимо чтобы, сумма квадратов отклонений  экспериментальных точек  от сглаживающей кривой  обращалась в минимум. 


	Определение параметров функции. 


Пусть имеется  таблица экспериментальных данных:


x1 x2 ... xn


y1 y2 ... yn


и пусть из каких-либо соображений выбран общий вид функций y=((x) , зависящий от нескольких числовых параметров a,b,c...  ;именно  эти параметры и требуется выбрать согласно МНК, так чтобы сумма квадратов отклонений yi от ((xi) была минимальной y=((x,a,b,c...)


