Конспект лекции 1.2. Вероятность случайного события.
Вероятность – одно из основных понятий теории вероятности. Существует несколько определений этого понятия.
Приведем аксиоматическое определение вероятности, введенное А. Н. Колмогоровым в 1933 г.
Определение 1.2.1. Вероятностью (вероятностной мерой) называется числовая функция , заданная на множестве событий, образующих –алгебру , для которой справедливы следующие аксиомы.
Аксиома 1. Вероятность любого события  неотрицательна
.
Аксиома 2. Вероятность достоверного события равна 1
.
Аксиома 3. Вероятность суммы несовместных событий  равна сумме их вероятностей
.
Аксиома 3 эквивалентна так называемой аксиоме непрерывности.
Аксиома непрерывности. Если  и  или  и , то .
Определение 1.2.2 Тройка , где  – пространство элементарных исходов,  – –алгебра его подмножеств, а  – вероятностная мера на , называется вероятностным пространством.
Рассмотрим свойства (основные теоремы теории вероятностей), которыми обладает функция .
I. Вероятность невозможного события равна нулю .
II. .
III. Если , то .
IV. Если , то .
V. .
VI. Теорема о сумме событий. .
Далее рассмотрим определение статистической вероятности.
Определение 1.2.3. Относительной частотой события  называется отношение числа его появлений  к числу всех произведенных опытов .
.
Определение 1.2.4. Под статистической вероятностью события понимают предел, к которому стремится относительная частота события при неограниченном числе испытаний, то есть,

Из определения статистической вероятности следует, что если опытным путем установлена частота некоторого события , то полученное число можно принять за приближенное значение вероятности этого события 
,
при условии достаточно большого числа испытаний .
Существует класс опытов, для которых вероятности их возможных исходов можно вычислить исходя непосредственно из условий опыта. Для этого необходимо, чтобы различные исходы опыта обладали симметрией и в силу этого были одинаково возможными (равновозможными).
Определение 1.2.5. Группа событий , обладающая свойствами:
[1] события  образуют полную группу;
[2] события  несовместны и равновозможны;
называется группой или схемой случаев, события этой группы, соответственно, называются случаями.
Определение 1.2.6. Событие (исход)  называется благоприятным событию , если наступление события  влечет наступление события .
Рассмотрим группу случаев . Введем классическое определение вероятности для данной группы. Согласно аксиоматическому определению вероятности
.
Поскольку случаи  равновозможны, то

для каждого .
Следовательно, вероятность любого события  равна
.
Определение 1.2.7 (классическое определение вероятности). Вероятностью события  называют отношение числа благоприятных этому событию исходов  к общему числу равновозможных исходов испытания 

Классическое определение вероятности основано на рассмотрении опыта с конечным числом равновозможных исходов. Но как вычислить вероятность события, если  имеет бесконечное число элементов. Введем геометрическое определение вероятности для опыта с бесконечным числом исходов.
В подобных случаях пространство элементарных исходов может быть некоторой областью (, , ) с определенной мерой (длиной, площадью, объемом). Под событием  будем рассматривать множество исходов, входящих в область .
[bookmark: _GoBack]Определение 1.2.8. Вероятностью (геометрической вероятностью) вышеуказанного множества  назовем отношение меры  к мере области .
.
Не трудно установить выполнение аксиом вероятности для введенных выше статистической, классической и геометрической вероятностей, следовательно, справедливость для них и основных теорем теории вероятности.
Уделим особое внимание случаю классической вероятности, для вычисления которой необходимо знать количество всех и благоприятных событию  исходов. Рассмотрим основные формулы комбинаторики.
[1] Если некоторый объект  можно выбрать из совокупности объектов   способами, а другой объект  может быть выбран из   способами, то выбрать объект либо , либо  можно выбрать  способами.
[2] Если некоторый объект  можно выбрать из совокупности объектов   способами, а другой объект  может быть выбран из   способами, то пара объектов  может быть выбрана  различными способами.
[3] Пусть из множества , содержащего  различных элементов, отбираются  различных элементов и размещаются в порядке их появления . Получающиеся таким образом упорядоченные комбинации (выборка) называются размещениями из  элементов по .
Число размещений из  по  равно
, где .
[4] Пусть из  различных элементов  формируются выборки  из  различных элементов, отличающиеся только порядком. Полученные выборки называются перестановками, а их общее число равно
.
[5] Пусть из множества   различных элементов, отбираются  различных элементов  без учета порядка их появления. Полученные выборки называются сочетаниями из  элементов по . Число сочетаний из  по  равно
.
[6] Если из множества , содержащего  различных элементов, отбираются  элементов с возможными повторениями и размещаются в порядке их появления , то полученные выборки называются размещениями с повторениями из  элементов по . Число размещений с повторениями из  по  равно
.
[7] Если из множества   различных элементов, отбираются  элементов с возможными повторениями  без учета порядка их появления, то полученные выборки называются сочетаниями с повторениями из  элементов по .
Число сочетаний с повторениями из  по  равно
.
