Модуль: Важные распределения случайной величины.
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	УЭ1
	Важные дискретные распределения
[image: image1.png]= 1. IuckperHas cJuy4ailHas Be/JIMYHHA MMeEET OuHoMUGAbHOE pacnpedeaerue
(wiM pacmpemesieHa M0 OMHOMHAJIbHOMY 3aKOHY), €CJIM OHA IMPUHUMAET 3HAYEHUS:
0,1,2,...,n C COOTBETCTBYIOIUMMH BEPOATHOCTAMM:

pm=P{X=m}=C;-p"-¢"™™, rme 0<p<l qgq=1-p, m=0,12,...,n
&

MareMaTru4eckoe OXHuIaHNE U OUCIIEpCHs C. B. X, nMelomeit OmHoOMuasIbHOE pac-
npenesieHne, HaXOOATCA 0 POpMYyJIaM:

M(X) =np, D(X)=npg.

N3 dopmysisl Bepuysuin cienyer, 4To c. B. X — 4YHMCJIO NOsAABJIeHHH coObiTusa A
B CepMM M3 11 He3aBUCHUMBbIX ucnbitanuit (P(A) = p) — pacnpenesiera mo 6MHOMH-
aJIbHOMY 3aKOHY.




Пример 1.
20%  изделий, выпускаемых данным предприятием, нуждаются в дополнительной регулировке. Наудачу отобрано 150 изделий. Найти среднее значение и дисперсию случайной величины Х – числа изделий в выборке, нуждающихся в регулировке.

Решение:

В данном случае мы имеем дело со схемой испытаний Бернулли, поэтому Случайная величина Х имеет биноминальное распределение. Используя формулы 
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[image: image6.png]= 2. IIuckperHas cjydailiHas BesimumHa uMmeeT pacnpedeaerue IIyaccona (mim
pacnpenesieHa mo 3akoHy IlyaccoHa), ecyim OHa NMPUHUMAET CYETHOE YHCJIO 3Ha-
yennit: 0,1,2,...,m..., C COOTBETCTBYIOIIUMH BEPOATHOCTAMM

—a

m
pm=P{X=m}=2—5—

0 rme m=0,1,2,...; a= np. 1=

Maremarnueckoe oxugaHue M Ouclepcua c.B. X, mMmeioumelt pacnpeneseHue
[Iyaccona, HaxomaTcsa mo dbopMyJiaM:

M(X)=a, D(X)=a.




Пример 2.

Проверяется партия 10000 изделий. Вероятность того, что изделие окажется бракованным, равна 0,002. Найти математическое ожидание и дисперсию числа бракованных изделий в этой партии. Найти вероятность того, что в партии есть хотя бы одно бракованное изделие.

Решение:

Число опытов достаточно велико, а вероятность «успеха» в каждом из них мала, поэтому можно считать, что случайная величина Х -  число бракованных изделий – распределена по закону Пуассона. По формуле
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Найдем искомую вероятность события А – «в партии содержаться хотя бы одно бракованное изделие»:


[image: image8.wmf](

)

(

)

(

)

0

20209

10000

20

1101112,06101

0!

PAPAPee

---

=-=-=-=-=-×»


[image: image9.png]= 3. IIuckperHasa ciydaiiHada BeJIMUMHA HMEET 2eomempuyecKoe pacnpedesenue,

eCcJIM OHa IIpDHUHUMaeT CYEeTHOe YHUCJIO 3HaYeHuil: 1, 2, .oy, ... CCOOTBETCTBYIOUNIUMH
BEPOATHOCTAMMU:
=P{X=m}=q"""" =1,2 0 1, g=1-
Pm = { —m}—q p, rne m=l1,s..., <p< ’ q= D. e

s c.B. X, nMmeronieit reomerpuyeckoe pacnpenesieHne

Mx)y=% bpx)=41.

3=

CiiydaiiHyio BeJIMYHMHY, PacCIpede/IeHHYIO II0 NeOMeTPUYECKOMY 3aKOHY, MOX-
HO HHTEPIPETHPOBATH KAK YHMCJIO M ONBLITOB (HCIBLITaHU), IPOBEOEHHLIX II0 CXEMe
BepHy/un 00 nepBOro moJIOXUTEJIbHOI'O HCX0JA.




Пример 3.

Производится стрельба по цели до первого попадания. Вероятность попадания при каждом выстреле равна 0,2. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х – числа произведенных выстрелов, считая, что : а) стрелять можно неограниченное число раз; б) в наличии есть всего 5 патронов.
Решение:

[image: image10.png](Q a) Cayuaitnas BesmunHa X MMeET reOMETpUYECKOe paclpelesieHue, ee
pAn pacnpenejeHus UMeeT BUTI

ENE

oo lwler]

HucioBbie XxapakTEepUCTUKH 9TOr0 pacnpenesenusi: M (X) = %, D(X) = —%
p
CnenoBaresibHO, 3HasA, 94To p = 0,2 u ¢ = 0,8, umeem:
_ 1 _ . _ 08 _
M(X)—0,2—5, D(X)_O,O4_20‘

6) Pan pacnpenesnenusi c. B. X UMeeT BUI

Mostomy, M(X) = 1-p+2-qp+3-¢*p+4-¢*p+5¢*; npu p = 0,2 u
¢ = 0,8 umeem M(X) = 0,2 + 0,32 + 0,384 + 0,4096 + 2,048 = 3,3616, T.e.
M(X) = 3,3616; Iasee

D(X) = M(X)? - (M(X))> =1-p+4-qp+9-¢°p+16-¢°p+25¢* — (M (X))?;
pu p = 0,2 u q = 0,8 nosryuum

D(X) =0,2+0,64+1,152+1,6384+10,24— (3,3616)2 ~ 13,8704—11,3 = 2,57,
Te. D(X) = 2,57. o





Задания:

1. Найти среднее число лотерейных билетов, на которые выпадут выигрыши, если приобретено 20 билетов, а вероятность выигрыша одного билета равна 0,1. Найти дисперсию числа успехов в данном опыте.
2. В магазин отправлены 1000 бутылок минеральной воды. Вероятность того, что при перевозке бутылка окажется разбитой, равна 0,002. Найти: а) среднее число разбитых бутылок; б) вероятность того, что магазин получит более двух разбитых бутылок.

3. Игрок покупает лотерейные билеты до первого выигрыша. Вероятность выигрыша по одному билету равна 0,1. Найти М(Х), где случайная величина Х – число купленных билетов, если игрок может купить: а) только 4 билета; б) неограниченное число билетов .
	Прочитать, коротко записать материал.

Примеры записать в тетрадь.

Выполнить задания.

	УЭ2
	Важные непрерывные распределения

[image: image11.png]= 4. HenpepoiBHaa ciydaitHas BeimunHa X MMeeT pasnomeproe pacnpedesenue
na ompe3xe [a; b], ecsiM ee MIOTHOCTH BEPOATHOCTH f(Z) IMOCTOAHHA HA 3TOM OTpPE3-
Ke, a BHE €ro paBHa HYJIIO:

1
fey=d5=a’ mpu z € [a,b], e
0, npu z ¢ [a,b].




[image: image12.png]Oyukuusa pacnpenesienna F () 0jia paBHOMEPHO pacipenesieHHoi c. B. X umeer
BHI

0, mpu z < a,

T —a <b
F(x) = T npu a<zr<xo,

1, npu b < z.

YucsioBble XapaKTEPHCTHKH PABHOMEPHOI'O PaCIpene/IeHUA:

a—+b

(b—a)®
7 ‘

12

M(X) = D(X) =




[image: image13.png]= 5. HenpepuiBraa ciryvyaiinas sesimunna X umeer noxazameadvroe (WU 3Kcno-
HEHYUBADHOE) PACIIPENE/IEHNE, €CJIM €€ ILJIOTHOCTH BEPOATHOCTH HMEET BHULL

Ae . mpu z 20,
flz) =
0, npu z <0,

roe A > 0 — mapaMmerp OJAHHOrO paclpenesIeHu. &

DyHK1UA pacnpenesieHud c. B. X, pacnpenesieHHo# o noka3areIbHOMY 3aKOHY,
HaxoguTcA 110 popmyJie

1—e™® mpum >0,

F(z) =
0, mpu z < 0.

Baxnefimine uyncsioBbie XapakTEPHUCTHKH 3TOr0 PACIIPEEJICHUA ONPEenesIaoTC
pPaBEHCTBAMHU:

D(X) =5, o(X)=1.




[image: image14.png]= 6. HenpepriBHaa ciydaiinaa BesmmuuHa X mMeeTr nHopmaavHoe pacnpedeserue
(rOBOpAT Takke, YTO OHA paclIpenesieHa M0 HOPMA/IbHOMY 3aKOHY MJIM IO 3aKOHY
I"aycca), ecsin ee MJIOTHOCTH MMEET BUL

1 (z —a)®
f r = —mm—— e— 20’2
(=) o-V2r
I'padux dyuxkuuu f(r) HasnBaerca xpueott I'aycca (puc. 89). &E





[image: image15.png]IIapaMeTpsl @ ¥ 0 IpencTaBAaOT coboit COOTBETCTBEHHO MaTeMaTHYeCKoe OX H-
IaHHE U CPEOHEKB3apaTHYECKOe OTKJIOHEHHe C.B. X, T.e.

a=M(X), o=o(X).

Orcioga D(X) = o°.




[image: image16.png]BepoaTHocTh monagaHuA HOPMaJIbHO paciipenesieHHo# ciry4daitHoit BesimaYuHbI B
3anaHHblit mETEPBAN (0, 8) ompenenserca ¢popmysioit

P{a<X<ﬂ}=<I>(’3;a)—<I>(9—;—a)=<I>o(’3;a)—<1>o(a;a).

Beposaruocts nonaganus ¢.B. X ~ N(a,o) B unrepsai (a — €, a + €), cuMme-
TPUYHBIH OTHOCHTEJIBHO LIEHTPA PACCEAHHUA 4, HAXOOUTCA M0 ¢dopMmyJsie

Pla—e<X <a+e}=P{|X—a|<e} =28 (g) =22 (%)-1




Задания:

1. Случайная величина Х равномерно распределена на отрезке 
[image: image17.wmf][

]

2;7

. Записать плотность распределения этой случайной величины. Найти функцию распределения, математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины.

2. Записать плотность распределения вероятностей и функцию распределения нормальной случайной величины Х, если 
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3. Случайная величина распределена по нормальному закону, причем 
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4. При измерении детали получаются случайные ошибки, подчиненные нормальному закону с параметром 
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мм. Найти вероятность того, что измерение произведено с ошибкой, не превосходящей 15 мм.
5. Станок-автомат изготавливает валики, контролируя их диаметры Х. Считая, что случайная величина Х распределена нормально, с параметрами а = 10 мм, 
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0,1 мм, найти интервал, в котором с вероятностью 0,9973 будут заключены диаметры изготовленных валиков.
6. Записать плотность распределения и функцию распределения показательного закона, если параметр  а = 7.
7. Найти математическое ожидание случайной величины, плотность распределения которой определяется функцией 
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	Прочитать, коротко записать материал.
Выполнить задания, проверить.
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