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äëÿ ñòóäåíòîâ II êóðñà ôàêóëüòåòà áèîèíæåíåðèè è áèîèíôîðìàòèêè

Ëåêòîð � äîöåíò ßðîâàÿ Åëåíà Áîðèñîâíà

1. Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ýêñïåðèìåíòà ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì èñõîäîâ

1.1. Ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì èñõîäîâ. Ïðèìåðû

1.2. Ñîáûòèÿ. Îïåðàöèè íàä ñîáûòèÿìè. Âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé, èõ ïðîñòåéøèå ñâîé-
ñòâà. Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòè îáúåäèíåíèÿ êîíå÷íîãî ÷èñëà ñî-
áûòèé. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé

1.3. Óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè. Ñâîéñòâà óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé. Ôîðìóëà ïðîèçâåäå-
íèÿ âåðîÿòíîñòåé

1.4. Ðàçáèåíèå âåðîÿòíîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè è òåîðå-
ìà Áàéåñà

1.5. Íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé. Ïðèìåðû

2. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, çàäàííûå íà äèñêðåòíîì âåðîÿòíîñòíîì ïðîñòðàí-
ñòâå

2.1. Äèñêðåòíîå âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî. Îïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, çà-
äàííîé íà äèñêðåòíîì âåðîÿòíîñòíîì ïðîñòðàíñòâå. Ðàñïðåäåëåíèå äèñêðåòíîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

2.2. Ïðèìåðû äèñêðåòíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè, Ïóàññîíà

2.3. Îïðåäåëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ôîð-
ìóëà äëÿ ïîäñ÷åòà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.

2.4. Câîéñòâà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ

2.5. Äèñïåðñèÿ. Êîâàðèàöèÿ. Câîéñòâà äèñïåðñèè

2.6. Èíäèêàòîðû ñîáûòèé

2.7. Íåçàâèñèìîñòü äèñêðåòíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

2.8. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ïðîèçâåäåíèÿ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

2.9. Íåêîððåëèðîâàííîñòü. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè êàê ìåðà ëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó íåêîððåëèðîâàííîñòüþ è íåçàâè-
ñèìîñòüþ



2.10. Äèñïåðñèÿ ñóììû. Ñëó÷àé íåçàâèñèìûõ ñëàãàåìûõ

2.11. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììû íåçàâèñèìûõ öåëî÷èñëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Áèíî-
ìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

2.12. Íåðàâåíñòâà ×åáûøåâà

2.13. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë â ôîðìå ×åáûøåâà

2.14. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë â ôîðìå Áåðíóëëè

2.15. Ôîðìóëà Ñòèðëèíãà. Ëîêàëüíàÿ òåîðåìà Ìóàâðà-Ëàïëàñà. Ôîðìóëèðîâêà èí-
òåãðàëüíîé òåîðåìû Ìóàâðà-Ëàïëàñà

2.16. Ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà Ïóàññîíà

3. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû (îáùèé ñëó÷àé)

3.1. Îáùåå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íåïðå-
ðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ñâîéñòâà

3.2. Àáñîëþòíî íåïðåðûâíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. Ïëîòíîñòü

3.3. Íåïðåðûâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðèìåðû

i. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå

ii. Ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

iii. Íîðìàëüíîå (ãàóññîâñêîå) ðàñïðåäåëåíèå

iv. Ðàñïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íîðìàëüíûì: ðàñïðåäåëåíèå χ2, Ñòüþäåíòà, F -
ðàñïðåäåëåíèå, ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

3.4. Ôîðìóëû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

3.5. Õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, ìåäèà-
íà, ìîäà, àñèììåòðèÿ, ýêñöåññ, ìîìåíòû, êâàíòèëè

3.6. Õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ãàóññîâñêîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ïðàâèëî �òðåõ
ñèãì�

4. Ïðåäåëüíûå çàêîíû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé

4.1. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè. Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ñóììû íåçàâèñè-
ìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ áåðíóëëèåâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà

4.2. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë â ôîðìå Õèí÷èíà

4.3. Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà äëÿ íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

4.4. Óñëîâèå Ëèíäåáåðãà. Ôîðìóëèðîâêà öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû äëÿ íåçà-
âèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Îöåíêà Áåððè-Ýññåíà î ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè â
öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìå (áåç äîêàçàòåëüñòâà)

4.5. Èíòåãðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà Ìóàâðà-Ëàïëàñà êàê ñëåäñòâèå ÖÏÒ

4.6. Ñõîäèìîñòü ñ âåðîÿòíîñòüþ åäèíèöà. Ôîðìóëèðîâêà óñèëåííîãî çàêîíà áîëüøèõ
÷èñåë



4.7. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ïðèìåðû

5. Ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

5.1. Ñîâìåñòíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ñîâìåñòíàÿ ïëîòíîñòü.
Ôîðìóëà äëÿ ïîäñ÷åòà âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ â îáëàñòü

5.2. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ôóíêöèè îò íåñêîëüêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

5.3. Íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû (îáùèé ñëó÷àé). Âèä ñîâìåñòíîé ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ è ñîâìåñòíîé ïëîòíîñòè

5.4. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ïðîèçâåäåíèÿ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

5.5. Ôîðìóëà ñâåðòêè

5.6. Ìíîãîìåðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

5.7. Ïîëèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

6. Öåïè Ìàðêîâà. Ïðèìåð îäíîðîäíîé öåïè Ìàðêîâà. Ìàðêîâñêîå ñâîéñòâî.
Ìîäåëü Ýðåíôåñòîâ.

7. Ìàðêîâñêèå âåòâÿùèåñÿ ïðîöåññû ñ îäíèì òèïîì ÷àñòèö. Ïðîèçâîäÿùèå
ôóíêöèè
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