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	   概率论、数理统计、图论、运筹学是可靠性工程学的最重要的数学基础。本章简述其中的概率论的部分内容。 


2．1 事件和直方图
    数学、物理中讨论的常量和变量，它们有确定的规律，可以用确定的数学表达式来描述。然而，在客观世界上有许多参量事先不能完全预测，没有确定的规律，完全是随机的。概率论就是专门研究这种随机变化现象规律性的一门科学。在概率论中，我们把随机现象称为事件。
事件：指科研、生产中的任何现象或试验的结果。
事件分为必然事件、不可能事件和随机事件三类。
事件的频率是指若随机事件A在n次观测中出现m次，则称m/n为事件A出现的频数。如投币试验、扔针试验等。
    将事件的频数用平面直角坐标系表示出来，就得到该事件的频数直方图。 


2．2 概率的定义、事件的基本运算
   一、概率的定义
    设试验的所有可能的结果可以表示为n个互不相容且等可能的事件，其中有且仅有m个事件是包含与随机事件A的（即当且仅当其中的m个事件中任一事件发生时A发生），则随机事件A能包含的事件m与基本事件n的比值叫作随机事件A的概率。
             即：   P（A）=m/n
    通俗的讲，就是假定在不变的一组条件下，重复作n次观测，记m为n次观测中事件A出现的次数。则当m/n在某一值附近摆动时，称该数值为事件A在该条件下发生的概率。
   二、 事件的基本运算
     如果事件A发生时，事件B必然发生，则称事件A导致事件B。
称为A包含于B或B包含A。
当事件A导致事件B，事件B也导致事件A，则称事件A、B等价。记为
                     A=B
    事件A和事件B的和仍然是事件。当事件A发生或事件B发生或事件A、B同时发生，则和事件A+B发生。当A、B都不发生时，和事件也不发生。
事件和运算法则：
              A+B=B+A
              A+（B+C）=（A+B）+C
              A+A=A
              A+I=I
              A+φ=A
              A·B= B·A
              A·A=A
              A·I=A
              A·φ=φ
              A·（B+C）= A·B+A·C
       其中I为必然事件，φ为不可能事件。
  三、 加法原理
    设A、B为两个事件，P（A）为A出现的概率，P（B）为B出现的概率，P（A+B）为事件A+B出现的概率，则：
               P（A+B）=P（A）+P（B）－P（AB）
  四、 乘法原理
    事件A和事件B的积事件AB发生的概率为P（AB），等于其中一个事件发生的概率与此事件发生下另一事件发生的概率之积。即：
                 P（AB）=P（A）P（B|A）
                        =P（B）P（A|B）
       这里，P（B|A）表示在事件A发生的条件下事件B发生的概率。称为条件概率。
  五、 全概率公式
     适用于解决已知某事件在各个不同条件下的条件概率时，如何求该事件的无条件概率的问题。
设H1，H2，…… Hn为n个事件，且满足：
              H1 +H2 +……Hn =I；Hi Hj =φ；（i≠j）； 

     则有全概率公式：
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  六、 贝叶斯公式
     设H1，H2，…… Hn为n个事件，且满足：
             H1 +H2 +……Hn =I；Hi Hj =φ；（i≠j）；公式： 
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     适用于：当看到某种现象A时，要设法找到引起A发生的原因，而A发生的可能原因是几个互斥原因之一，当求由Hk原因引起A发生的概率时运用此公式。 


2． 3随机变量及其概率分布，数字特征
  一、 随机变量
    某变量所取的值，不能准确预测，与观测结果有关，那么该变量就叫做随机变量。
随机变量分为离散型随机变量和连续型随机变量两类。
随机变量只取有限多个值，或无限多个可数值时，称为离、散型随机变量。如从抽取产品中得到的次品数就属于这一类。
    随机变量的取值能充满某个区间（a，b）时，称为连续型随机变量。如电视机的寿命在（0，∞）内取值。
  二、 离散型随机变量的概率分布
     定义：离散型随机变量X可能取的值有x1，x2，…… xn，它们分别取这些值的概率为：
               P（X=xK）= PK ，K=1，2，……n
    则称这一系列数P1，P2，…… Pn为离散型随机变量X的概率分布。
    它的分布也可用表格表示：
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  三、 连续型随机变量的概率分布
     定义：如果随机变量ζ的分布函数F（x）可写成如下的形式：
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     其中f（x）>0，则称ζ为连续型随机变量，称f（x）为随机变量ζ的分布密度函数。常用连续型分布有均匀分布、正态分布等。
     离散型随机变量的概率分布和连续型随机变量的概率分布在下一章中详细介绍。
  四、 随机变量的数字特征
     随机变量的期望是最重要的数字特征，它也称为数学期望（或均值）。实际上，期望是随机变量真正的平均值。
    离散型随机变量X以概率Pi取值 ，其期望E（X）为： 
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     其中求和是对X的所有可能的取值进行的。
     概率密度函数f（x）的连续型随机变量X，其期望E（X）为： 
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    其中积分域D为X的取值范围。
    方差是表示随机变量X取值分散程度的一个量。
    方差定义为中心化随机变量（X－E（X））平方的期望，记作 D（X）。
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   于是得离散型随机变量X以概率Pi取值 的方差为：
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    对于概率密度函数为f（x）的连续随机变量X，其方差为： 
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    其中积分域D为X的取值范围。
    方差有以下的性质：
          1、 D（C）=0，C是常数；
          2、 D（CX）=C2D（X）；
          3、 若X与Y相互独立，有
               D（XY）=D（X）D（Y）；
          4、D（X）=E（X2）－（E（X））2 


2．4 点估计与区间估计
     在进行产品的可靠性数据处理时，首先要求出总体分布和总体分布的具体参数及数字特征。前一问题称为分布类型估计，后一问题则是参数估计。参数估计通常分为点估计和区间估计两类。
常用的点估计方法有：
     1、 数字特征法：
     数字特征法是求点估计量最简单且常用的方法，实质就是把样本的均值作为总体的均值的估计量，把样本的方差作为总体的方差的估计量，然后从总体期望和方差的估计量再来求待估计参数的估计量，这就是常说的“矩法”。
优点：计算简单、适应性强，在不知总体分布时可适用；
缺点：效率低，常常有偏。
     2、 极大似然估计法：
     极大似然估计法只能用于总体的分布类型已知，仅仅是分布的函数式中某些参数待估计的情况。方法是首先构造极大似然函数，然后求偏导，令偏导为“0”，求出带估计参数。
对离散型随机变量，设其分布概率为P（X=x，m）的形式已知，分布中的参数m未知。经试验取得一个样本X1，X2，…… Xn的观测值X1，X2，…… Xn当各样本单位相互独立时，似然函数为：
L（m）=P（X=x1，m）P（X=x2，m）……P（X=xn，m）
对连续随机变量，设其分布概率为f（x，m）的形式已知，分布中的参数m未知。经试验取得一个样本X1，X2，…… Xn的观测值X1，X2，…… Xn当各样本单位相互独立时，似然函数为：L（m）=f（X=x1，m）f（X=x2，m）……f（X=xn，m）
    3、 最佳线性无偏估计法；
    4、 最佳线性不变估计法；
    5、 简单线性无偏估计法；
    6、 图估计法；
    7、 区间估计法；
    点估计是用统计量的一个观测值来近似待估参数，精度很差，区间估计可以求出待估参数的所在范围，未知参数以多大的置信度落在这个区间范围之内。
    设总体分布的待估计参数为m，区间估计的任务就是在给定概率1—α的条件下，由样本X1，X2，…… Xn确定两个统计量mL和mU，使下式成立：
               P（mL≤m≤mU）=1—α
     式中：  mL为置信下限；
     mU      为置信上限；
     mL和mU  为两端组成的区间称为置信区间；
     mL或mU  之一可以是无穷大（负或正）、这样的置信区间称为单测置信区间，如果mL、mU都是有限树，则称为双侧置信区间。
    （1-α）是一个小于1的正数，称为置信水平、置信系数。 
	
	

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	 
	
	
	 

窗体底端




 

