Случайные величины
6.
а) Понятие случайной величины. Дискретные случайные величины. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение случайной величины.

Определение. Случайной величиной называется действительная переменная, которая в зависимости от исхода опыта, т.е. в зависимости от случая, принимает различные значения.
Определение. Случайная величина называется дискретной, если в результате испытания она может принять значение из конечного либо счетного множества возможных числовых значений.
Определение. Математическим ожиданием или средним значением дискретной случайной величины  называется сумма произведений всех её значений на соответствующие им вероятности:

Свойства математического ожидания:
1.  постоянная величина;
2. ;
3. 
4.  где независимые случайные величины;
5. ;
6. 
Определение. Дисперсией  случайной величины  называется математическое ожидание квадрата её отклонения от математического ожидания:

Если случайная величина дискретная, то

Свойства дисперсии случайной величины:
1.  постоянная величина;
2. 
3. 
4. , где независимые
случайные величины.
Определение. Средним квадратическим отклонением (стандартным отклонением, стандартом)  случайной величины  называется арифметическое значение корня квадратного из её дисперсии:

[image: ]

7.Функция распределения случайной величины, ее свойства
Определение. Функцией распределения случайной величины называется функция  выражающая для каждого  вероятность того, что случайная величина  примет значение, меньше 

Свойства функции распределения:
1. Функция распределения случайной величины есть неотрицательная функция, заключенная между нулем и единицей: 
2. Функция распределения случайной величины есть неубывающая функция на всей числовой оси: т.е. если 
3. , 
4. 
6.
б) Понятие случайной величины. Непрерывные случайные величины. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение случайной величины.
Определение. Случайная величина называется непрерывной, если её функция распределения непрерывна в любой точке и дифференцируема всюду, кроме, быть может, отдельных точек.
Если непрерывная случайная величина имеет плотность распределения то



8.Дискретные случайные величины, их законы распределения. Геометрическое и гипергеометрическое распределения. Биномиальное распределение. Распределение Пуассона.
Определение. Законом распределения случайной величины называется всякое соотношение, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величины и соответствующими им вероятностями.
Для дискретной случайной величины закон распределения может быть задан таблицей:

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


или 

Такая таблица называется рядом распределения дискретной случайной величины и

Если ряд распределения имеет вид
[image: ]
то его называют геометрическим. Здесь  – вероятность появления значения случайной величины, .
Случайная величина имеет гипергеометрическое распределение с параметрами , где  – натуральные числа, если она принимает конечное множество натуральных значений  соответственно с вероятностями

где .
[image: ]
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Для упрощения вычисления этих значений имеются соответствующие специальные таблицы.

9.Непрерывные случайные величины. Плотность вероятности, ее свойства. Примеры непрерывных случайных величин: равномерное и показательное распределения.
Определение. Случайная величина называется непрерывной, если её функция распределения непрерывна в любой точке и дифференцируема всюду, кроме, быть может, отдельных точек.
Для непрерывной случайной величины : 

Определение. Плотностью вероятности (плотностью распределения или просто плотностью)  непрерывной случайной величины  называется производная её функции распределения:

Плотностью вероятности  существует только для непрерывных случайных величин.
Свойства плотности вероятности  непрерывной случайной величины:
1. 
2. 
3. .
4. 
[image: ]
[image: ]

10.Нормальное распределение: плотность распределения, его числовые характеристики. Применение нормального распределения. Правило трех сигм. Центральная предельная теорема.
Непрерывная случайная величина  имеет нормальный закон распределения (закон Гаусса) с параметрами , если её плотность вероятности имеет вид:

Числовые характеристики:

Нормальный закон с параметрами  называется стандартным или нормированным и обозначается 
Функция распределения случайной величины, распределенной по нормальному закону, выражается по формуле:

где  функция Лапласа.
Свойства случайной величины, распределенной по нормальному закону:
1.  где  
2. Вероятность того, что отклонение случайной величины , распределенной по нормальному закону, от математического ожидания не превысит величину равна

Из второго свойства вытекает правило трёх сигм:
Если случайная величина , распределена по нормальному закону с параметрами  то практически достоверно, что её значения заключены в интервале  Это следует из того, что если положить , то 

Имеет место центральная предельная теорема для одинаково распределенных случайных величин:
Теорема. Если  независимые случайные величины, имеющие один и тот же закон распределения с математическим ожиданием и дисперсией, то при неограниченном увеличении  закон распределения суммы

неограниченно приближается к нормальному.





11.Понятие о законе больших чисел. Неравенство Чебышева. Теорема Чебышева и ее применение. Теорема Бернулли.
[image: ]
Мы уже упоминали простейшую теорему Бернулли, когда говорили о том, что при большом числе опытов частота события приближается к вероятности этого события (точнее – сходится по вероятности). 
Вначале сформулируем важное неравенство Чебышева.
[image: ]
Теорема Чебышева устанавливает в точной количественной форме свойство устойчивости среднего арифметического. Она формулируется следующим образом:
[image: ]
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FAABA 13
NPEJAEABHBIE TEOPEMbI TEOPHH BEPOSATHOCTER

13,1, 3aKON GOmMINK WNCen W NENTPAILHAN NPEXEAMNAN Teopewa

B wavaze Kypca us yKe fOSOPA O TOM, WO MaTeMaTvecKie
SAKOMI_TEOPHN BEPONTHOCTEN HOAYCHM_ACCTPATWPOBIAMEM _peassHux
CTUTUCTHNECKNX  SEKONONPHOCTER, CBORCTIENHEX Maccom Caywam
sactuciv. HEANE 3TVX 32KONONCPUOCTER GOS0 WMEHHO C Nacco-
DOCTUID ABAEHAR, TO CCTE € GOMLIIN 1HCAON UNOIAENE OMIOPOINY
ONTOD Wik ¢ GOILUN VHCION CKAAMBAOWNXCR CrySaRUSX B0DACH-
TR, OPOKAIOIX. B CROCN COROKYNOCTH CAYAANIYID BNy, 0L
Ry poANe OnpeACACNHOMY Sikomy. COORCTHO YCTORNHBOETH Mac-
COBX CAVURMX WACHAN HIECTHO SenoveNceray Ewe ¢ Tay6oKon
2pesnocrH. B cikoR G4 OGACTH OHO WK MPOIBTAAOCY, CYTo €70 CHONTER
X ene KOUKpeTHLE OCOBERIOCTH KIKIOTO OTAEAMIOTO cAYvai-
HOO_ SBACHNR NOWTH e CKISMBOTCH KA CPEAHOM PeayAVTATE MiceH
TAKUK S0ACHNR; CAYNIRNE OTKIOHEHNR OT CDEANETO, HEKICERHIE B K-
0% OTACTMHOM AICHIN, B MACCE SSANNHO MOTEUIANTCR, HMBETADYOTCS,
BUPABUBZOTCS. HWCHO STA YCTORSHOOCTL CPEANNX 1 Npea:
Cranamer coGoR GuHEckOe CORCPIAME €3AKONA COTLINX SHCEns, TONK-

aKoHON ok Seopn
SEPOTFHOCTEN NOMMGETER DT WETEMATIMCCKIY TeOper 3 Kkt 11
KOTIPUX 10 30X 1A WA 300N CTAIMDIMGCICR (pAkT MPiGANRE-
WA CPeRUIX XAPUKTEPUCTAR GOMIORG SHCIA OMUTOB K HCKSTOpiN
onpeseaemmun noctoRuM.

B 1" 2.3 uit yaC QOPUYMPORRIN NPOCTERIYR 1 STHX TEOPEN —
scopeny . Bepnyaiu. Ous yTocpxzer. 450 NPH Godbiion sHcic on-
700 SACTOTA CoBuTIY TPNSARAETCA (oSS — CRoTCR O DXpORTHO-
coa) K bepomiocT 100 Counus. C apyrus, Goee oGun op-
MM UOKD COMINX WSEA Wik TONHKONANCA B AdMHOR Cripe. Beo
Oun yCTauiBROT Ak 1 SCAOWR SXOBINOCTA To epoATHOET Tex
AN A CAYUBRR BTN € AOCTONMIM, He CAYARALN BE MMM,
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TeOpEMM PIMINTCH MeKAY COGOR TewN YCIOBMSMH, A3 KOTODUX
JETANABANAIETCE STO Npesen-HOR CAORETIO CYNNM CAYVAHHX BeAMUM.

Pasnuuiie (opi 3K0Ka oMK WCEn UNECTE ¢ parmuuun
§OPMIN LENTPATHON CICIBHOR TEOPENH OOPAYIT COBCKYTHOCTS.
T H23URACMMX 1pEQEAONME MEOpE TEOPHN oePORTHOCTER. [Tpeaens-
HME TeOpeMM ZIOT BOWMOXNOCTL He TONSKO OGyUICCTBM Wayuue
POrHGaW B 00AACTH CAyUaRMLX Swacul, 4O W OUEMATS TONHOCTM
smux nporaoson.

B 230N FAdsE M PACCHOTPHM TOABKO NEKOTOPHE, HEHGOAEE PO~
CTe GopHM NpeaTNX TEOPEN. CHENAIA CYAYT PACCOTPENS TCOpEM,
OTHOGUICE K TPYINE <adKOUA COTENY WACED>, TATEN — TeopeM,
OTHOcAUMECS K TPYMNe <UCHTPLALNON IPEIeTLHOR TeaPeNS.

18.2. Hepanencrso UeGumes

1 ancerne e, neoTXozNON A A0kasares

Cmutrxc  rpymne <3akons Gomuix

6iiee HepADCHCTaO, WADECTOE Moz NEWANMCH Hepasencraa HeSuisea:
Tycrs wweerca cayualiuas seacutia X ¢ MITENITUNCCKNN 0XAI:

uew m, . aucnepeueh D, Hepasencrao UeGuunena yroepaeer, o,

KGKOo Gt W GMAO_HOADKITEAoHOE EAD 2. REPORTHOCTH 710, 70

BeNANE X OTIIOHITCR OT CBOETO WATENATHECKOTO CHILANAR HE MeHbILE

ek v o, onpumenes aepe semwaon D8

PX =m0 <2 sz
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Teopema YeOpllleBa M yCTaHABAMBAET B TOYHOH KO/MMUECTBEHHOH
dopme 3TO CBOHCTBO YCTOHUMBOCTH cpeiHero apudmernueckoro. Ona
dopmyupyercs caenylomuM o6pasom:

< I[Ipu docmamouno 60sbuOM HUCLE HE3ABUCHMBX ONBIMOB CpedHee >
apugpmemuneckoe HAOGAOOHHNX 3HA4eRUE CAYHLQAUHOL 6eAUMUHbL
CX00umca n0 BePOAMHOCMU K €e MAMEMAMUYECKOMY 0XHCUORHUIO.

3anuuwem TeopeMy YeGbiwesa B Bune Gopmyisl, Jas 3TOro HanoOMHHM
CMbIC/I TEPMHHA «CXOLUTCA Mo BepoarHocTu». [osopar, yro cayuafiHas
BeauuuHa X, CXOHNUTCA NMO BEPOATHOCTH K Be/MUlHe @, €C/Au NPU YBeaH-

YeHHH 7 BEPOATHOCTb TOFO, 4To X, U a GyAyT CKOJIb YTOAHO GJIHM3KH,
HEOrpaHH4eHHO l'lpl’lél[l’l)i(ﬂé'l‘cﬁ K eluHuue, a B3T0 BHAYUT, YTO NpH
JOCTATOUHO GO/ILIIOM 1

P(|X,—a|<e)>1—13,

rae &, 8 — MPOM3BOJILHO Majbie NOJONKHTENbHHE HHCHA.
3anuuiem B anasorauHoft gopme reopemy YeGnimesa, Oua yrsepiaaer,

n
%

cxonurea mo
BEeposITHOCTH K m,, T. € hd
- u

YTO NpH yBEJU4eHHH n CcpepHee apHCl)METMlleCKOe
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13.5. CnexcTBuA 3aKOHA GOJbINKX YHMCEN: -
teopemnl Bepuyaau u Ilyaccona

Wssectnas TeopeMa Sl. Bepuynau, ycranasausaiowias CB3b Mexuy
4acTOTOR cOOLITHA M €r0 BepPOATHOCTbIO, MOMET OHITb HAOKA3aHA KaK Ops-
Moe C/IeACTBHe 3aKOHa OOJbUIMX umcell.

[lycrb TMPOM3BOJAMTCA N HE3ABHCHMEIX ONBITOB, B KaX(IOM M3 KOTODHIX
MOXET MOSBHTLCA H/IM HE TOSIBUTBCA HEKOTOPOe coOhiTHe A, BEPOSTHOCTD
KOTOPOFO B KaXOM OfuTe paBHa p. Teopema $1. Bepuyamm yTBepiaaer,
UTO NpU HEOZPAHUYEHHOM YBEAUHCHUU YUCAQ ONLIMOS N 4ACMOMQA
cobumun A cx00umcs no BepoAMHOCMU K €20 BEPOAMHOCMU p.

OGo3HauMM 4acTory coOuTis A B n onurax uepes P* M sanumem

B & i 5 )
epny B suae Hop:

P(|Pr—pl<e)>1—3, (13.5.1)

rae &, 8— CKOJb YrONHO Majbie MOJOXKHTEAbHblE YHCAA.
Tpebyercss A0Ka3aTh CNpPaBeAJUBOCTb 3TOH (hopMY/Ibl MPH JOCTATOUHO
OoublUOM 1.
NoxaszateabcTBo. PaccMorpum usesasucumbie cayuafiuuie  se-
JINYHHBL -
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. XZ 2
+ Cospams Cornacko cBoitcrsy | aucnepcyu nonysaem: D(X) = M(. )-M(X)" =02,

o onpeacnchmio o(X) = J/D(X) = 0,447 . 4

Ecau mateMaTiyeckoe oxuarue CB X SBASCTCS XapaKTCpUCTHKON ee nono-
Ta6nuus! KEHMst, CPEAHHM 3HAYCHUEM, OKOJIO KOTOpOTO IpynnupyloTest 3Haye HUs cny'-laﬁ~
HOH BCAWIMHEL, TO IMCTICPCUS ¥ CpeaHee KBaJIpaTHYHOC OTKJIOHCHHE ABISIOTCS Xa-
paKTepucTHKaMu paccesiiyst CB 0Koo MaTeMaTHyecKoro oxumanus. s Gonee
@ npocmotp 10Apo6HOTO onucaHus cBoicTs CB X paccMOTpUM Takxke HCKOTOPHIC APYrHc ¢¢
XapaKTCpHCTHKH.

Modoii My duckpemnoli CB X Ha3nipacTcst cc HauGoJlee BEPOSTHOE FHAYCHHC,

Modoli wenpepuisroli CB X HasmpaeTcsi Takoe cc 3HAYCHHUC My, ans xoToporo
SMy) = max f(x).

Meduanoii CB X HasbIBaeTCs TaKoe ¢¢ 3HAYCHUC M,, st xotoporo P(X < M, ) =
= P(X>M,).

B cityuae cuMMETpHYHOTO pactipeacichus CB Moga w MemaHa coBmasalor ¢ ce
MATEMATHUCCKUM OKHAAHMEM,
UHCIOBBIMH XapaKTepHCTHKAMY pacmipeacieuuss CB X saasiotes Takoke na-

B noxywents

© nNpesextaumm

Hanoheie o W yeumpanbuvie 1, = ) = X_m Moseil-
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+ Cospare

TpOMaxu, a #-ro BeICTpena — nonafanue. Torna cobuitie A, o3HauawUIee n yKa-

B OokymenTsl P
i 3AHHBIX BEICTPCJIOB, NIPEJCTaBUMO BBUAE A = A} A,

Py =P(X=m)=¢"Tp, tne ¢
© nNpesextaumm il B

A, 1A, . Exo seposzocTs

TaGnuus!

1 — p. Pan pacnipesenenns CB X umeeT cneaylo-

# nNpocvorp

1 2 3 K k1
- «
Pi ) a p &

Paccmotpennoe B npumepe | paciipeacnesne CB HasbaeTcs ceomempuye-
cKum.
| Qynkuus F(x) = P(X<Xx), 3a1ai0u@s BEPOSTHOCTh HEPABEHCTBA X < X , Ha-

3BIBACTCA UHMe2panshol hynKyuel pacnpedenenusn v 0GNANACT CACAYIOLIMMH CBOH-
CTBAMHM:

X 1)0s F(x)<1;
i 2) F(xl)s Flxy) npu x; <x,;
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Moapobues X

Paccmotpennoe B npumepe 1 paciipeacnesne CB HasbaeTcs ceomempuye-

+ Cospare cktim. B
| Qynkuus F(x) = P(X<Xx), 3a1ai0u@s BEPOSTHOCTh HEPABEHCTBA X < X , Ha-
B DokymenTs! IIBACTCA UHMeZpaAbHoli hyrKyueil pacnpedenenus n 0BGnajacT CACAYIOLIAMH CBOM-
CTBAMHM:
TaGnuus! |

X 1)0s F(x)<1;
O Ep==ern | 2) F(x) S Fxp) mpn x, <x, 5

# nNpocvorp

3) PlasX<p) = F(B)- Fla);
4y lim F(x) =0, lim F(x)

X w0 X3 b

Cripaseiuio cieaylouiee YIBepxacHue: ecaxan gynxyus F (x), ydosaemeops-
ruan yeaosusm 1—4, aeasemca unmezpansio gynxyued pacnpedenenun Hekomopoi
CBX.

st auckpeTHoit CB X, 3anannoit paioM pacripeac/ienns, MHTerpansHas yn-
KIUA PACIIPEAC/ICHUA MMCET BHA

F(x) = Z P(X=

i x,<x

i)

Ecau Bosmoxnpie 3nadenust CB X IipHHautekaT KOHEYHOMY 0Tpe3Ky [a; b), To
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B noxywents

18.7. OCHOBHBIE 3AKOHBI PACTIPEJEJEHVS
SEE CIYYAWHBIX BEXUYWH

© nNpesextaumm .

Bunomuassustil saxon pacnpedesenus. TIycTh B KAKIOM U3 1 HE3ABUCUMBIX HC-
TbITaHuit coBbiTie A MosRISeTCH ¢ BeposTHOCTHI0 p. Torma CB X, osHauamowas
HMCIO TOABICHHI COBLITUS A B n HE3ABUCHMBIX MCTIBITAHMAX, MOXET TPUHUMATH
3Hauenna 0, 1,2, ..., n ¢ BEPOATHOCTAMM

# nNpocvorp

P(X=m)=Crp"" " (18.15)

Takoe pacnpenencuue CB X nasnipaercs Gunomuansimm. B 5ToM ciyuac m,
D (X) = npq.

=np,a

- TIpumep 1. YeTpofcTBo COCTOMT M3 TpeX HE3aBHCHMO paBOTAIOUIMX AeMeH-
TOB. BEPOATHOCTh 0TKa32 KAXA0F0 aMeMeNTa pabia 0, 1. 3anucath 3akon pacrpeze-
NCHHA NCNA OTKA3AB) M
HUC M AUCTIEPCHIO.
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# nNpocvorp

Maremaritieekoe  oxunanme me=np=3.0,1 =03, a aucnepcus
D(x) = npg =3-0,1.0,9 = 0,27. 4

Pacnpedexenue Hyaccona. ECM 4MCAO MCTHITAHMI BEJIMKO, 2 BEPOATHOCTD
TOABACHH COGITHSA A Mata, TO HCIOAB3YIOT NPHBAMKEHHYIO POPMYITY

A
Pymys it (18.16)

TAE 7 =~ “UCI0 TIOABACHUI COBBITHA A B 1 HE3ABMCUMBIX MCTIBITAHMAX; & = np , Ta-
ko€ paclpeAeIeHHUC CYTaitHOM BENAHUDL HA3LIBACTCA pacnpedeaenuem Myaccona.

Aas pacnpenenenus Myaccona M(X) = D(X) = 5. 3aKoHy pacupeaeneHus
Tlyaccona oGRIYHO NOQYMHEHR CyyaiiHasn BETMTHHA, 3a131011as TpocTe it mo-
TOK CoBsITHH (YUCIO BHI3OBOB CKOPOIl MOMOLIM, YHCAO BRBOBOB Ha ATC, upcio
32Ka30D HA IPEAMPHATHH OBITOBBIX YCIYT M T.A.).

Ecaist MHTEHCHBHOCTB TOTOKA A BHIPAXAET YHCI0 OABACHUH COBLITHS 3 elit-

HHULY BpeMEHH, TO BCPOATHOCTb HACTYIAEHHs A COGBITHIA 3a BpeMs f ollpeenacTes
hopsryaoii Myaccona

156 .
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