
Случайные  величины  

Теория вероятностей Математическая статистика 

Функция распределения 

Плотность распределения вероятности  
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Сложение случайных погрешностей 

1

1

1 1





NNx

N

xN

N
N 

2

2

2

2

;)(
N

S

N

S

N

s

I

I

V

V

P

P

N

S


222

yxz

YXZ

YXZ

 





22 )()(
YXZ

Y

X
ZYXZ

Y

X
ZYXZ

YXz 








«Закон распространения ошибок» 

Косвенные измерения 
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Какие встречаются распределения? 
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Шумы цифровой записи 
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Распределение  Гаусса  
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Нормальное распределение   -  

ЦПТ Ляпунова А.М.  
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Заданное  отклонение 
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Заданный  интервал 
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Функция ошибок 

Правило «3» !!! 
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Достоверность обнаружения сигнала 

Правило «3»  
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Распределения 

Пуассона  биномиальное  Гаусса 

Биномиальное распределение 
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Негауссовы  распределения 

Центральный  момент порядка k  ]))([( k

k xMxMm 

44

4

33

3

22

2

1

)(]))([(

)(]))([(

)()(]))([(

0)()]([

xxxMxMm

xxxMxMm

xDxxxMxMm

xxxMxMm









Асимметрия 
3

3



m
As  Эксцесс 3)(

4

4 


m
Ek

)(x

x

0sA

0sA

)(x

x

0kE

0kE



Негауссовы  распределения 
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Распределение   Стьюдента  
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Интервальные    оценки 

Доверительный интервал для оценки  нормального распределения 
при неизвестном  
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Статистическая проверка 

статистических гипотез 

1.Вид предполагаемого распределения 

2.Предполагаемая величина параметра распределения и др. 

Нулевая (основная) гипотеза H0     

Конкурирующая (альтернативная) гипотеза H1 10:

10:

1
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H
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Ошибка 1 рода: отвергнута правильная гипотеза 

Ошибка 2 рода: принята неправильная гипотеза 

)1(OP

 - уровень значимости  

Статистический критерий – специально подобранная случайная 

величина, распределение которой известно и которая служит для 

проверки нулевой гипотезы.  Распределения:    норм, F, t, 2……. 



Распределение  F Фишера-Снедекора 
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Распределение  F Фишера-Снедекора 
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Распределение  хи-квадрат 
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Распределение  хи-квадрат 

Сравнение выборочной дисперсии с 
гипотетической генеральной 

дисперсией нормальной совокупности 
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Дисперсионный  анализ 

Номер 

испытания 

Уровни фактора Fj 

F1 F2 … Fp 

1 X11 X12 … X1p 
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…. … … … … 
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Дисперсионный  анализ 

Номер 

испытания 

Уровни фактора Fj 

F1 F2 F3 

1 -1 0 -10 

2 0 2 -8 
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4 5 6 0 
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Не только Фурье …………. 

Интегральные преобразования 

Фурье Лапласа 
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Полезные свойства 
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Спад T2 в сорбенте
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Вейвлет-преобразование 
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HAAR - вейвлет 

Требования к : локализация, ограниченность   



Вейвлет-преобразование 

FHAT - вейвлет ("Французская 

шляпа" - French hat) 
Wave - вейвлет 

MHAT - вейвлет ("Мексиканская шляпа" - 

Mexican hat) 

Вейвлет Морле (образует 

комплексный базис) 



Вейвлет-преобразование 
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Топологические основы классификации 

электрокардиограмм 



Классификация  электрокардиограмм 
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Временные ряды 

Автокорреляционная функция 
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Интегральные преобразования – корреляция с 
базисной функцией 
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Топография поверхности 



Автокорреляционная функция 
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