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ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 6 
ТЕМА «Закон распределения вероятностей дискретной случайной величин»

ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач
ВАРИАНТ 1
В  денежной лотерее на 100 билетов разыгрывается один  выигрыш в 20 рублей,  два выигрыша по 10 рублей и 10 выигрышей по 1 рублю. Найти закон распределения случайной величины Х – возможного выигрыша на  1 билет.  Составить функцию распределения. Построить   многоугольник распределения.

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 6 
ТЕМА «Закон распределения вероятностей дискретной случайной величин»

ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач
ВАРИАНТ № 2.

В коробке 7 карандашей, из которых 4 красные. Из этой коробки наудачу извлекают 3 карандаша. Найти закон распределения случайной величины Х, равной числу красных карандашей в выборке. Составить функцию распределения. Построить   многоугольник распределения.

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 6

ТЕМА «Закон распределения вероятностей дискретной случайной величин»

ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач
ВАРИАНТ  № 3

Абитуриент должен сдать три экзамена. Вероятность успешной  сдачи  первого  экзамена равна 0,8.  второго - 0,7, третьего  – 0, 07. построить ряд распределения числа экзаменов, сданных абитуриентом. Составить функцию распределения. Построить   многоугольник распределения.

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 6 
ТЕМА «Закон распределения вероятностей дискретной случайной величин»

ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач
ВАРИАНТ  №  4
В команде 16 спортсменов, из которых  6 перворазрядников. Наудачу выбирают двух спортсменов. Построить ряд распределения числа первокурсников среди выбранных.    Составить функцию распределения. Построить   многоугольник распределения.

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 6

ТЕМА «Закон распределения вероятностей дискретной случайной величин»

ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач
ВАРИАНТ № 5

Построить ряд распределения числа попаданий в ворота при двух одиннадцатиметровых  ударах, если  вероятность попадания при одном ударе равна 0,7.  Составить функцию распределения. Построить   многоугольник распределения.

      3.1 Характеристики ДСВ и их свойства
      Закон распределения дискретной случайной величины пол​ностью ее характеризует. Однако часто закон распределения неизвестен и приходится ограничиваться меньшими сведения​ми. Иногда даже выгоднее пользоваться числами, которые опи​сывают случайную величину суммарно; такие числа называют числовыми характеристиками случайной величины. К числу важных числовых характеристик относятся математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратическое отклонение.

Математическим ожиданием дискретной случайной ве​личины называют сумму произведений всех ее возмож​ных значений на их вероятности. Оно определяет среднее ожидаемое значение дискретной случайной величины.

Если дискретная случайная величина X задана рядом рас​пределения и принимает значения x1,  x2, ..., хn    с соответству​ющими вероятностями p1.   p2, ..., рn, то математическое ожида​ние вычисляется по формуле

                  М(Х)= 
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Математическое ожидание дискретной случайной величины обладает свойствами, которые вытекают из его определения.

1 . Математическое ожидание постоянной величины С - есть постоянная величина

                            М(С) = С    где С = const.

2. Математическое ожидание дискретной случайной вели​чины X, умноженной на постоянную величину С, равно произведению математического ожидания М(Х) на С, т. е. постоянный множитель можно выносить за знак суммирования:

                           М (С • X) = С • М (X).

3. Математическое ожидание суммы дискретных случай​ных величин X и Y равно сумме их математических ожи​даний

                                    М(Х + У) = М(Х) + М(У),

для любых X и Y.

4. Математическое ожидание произведения независимых дискретных случайных величин X и У равно произведе​нию их математических ожиданий

                                  М (X • У) = М(Х) • М(У), если X и У независимы.

Иногда математическое ожидание плохо характеризует слу​чайную величину. Это происходит в тех случаях, когда значения случайной величины значительно отклоняются от средне​го ожидаемого. Для того чтобы оценить, как рассеяны возмож​ные значения случайной величины вокруг ее математическо​го ожидания, пользуются дисперсией.

Дисперсией дискретной случайной величины называют математическое ожидание квадрата отклонения случай​ной величины от ее математического ожидания:

                                          D(x) = М[х - М(х)]2.

Для вычисления дисперсии иногда бывает удобно пользо​ваться следующей формулой:

  D(X) = M(x2) - [M(X)] 2  = 
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Таким образом, дисперсия равна разности между математи​ческим ожиданием квадрата случайной величины X и квадра​том ее математического ожидания.

Так как дисперсия характеризует квадрат отклонений зна​чений случайной величины от математического ожидания, то для оценки рассеяния возможных значений случайной вели​чины вокруг ее среднего значения часто используют среднее квадратическое отклонение.

Средним квадратическим отклонением случайной вели​чины X называют квадратный корень из дисперсии          
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Пример 5.5. Вновь воспользуемся условиями примера 5.4, в котором мы вычислили математическое ожидание количе​ства возможных призовых мест среди участников группы М(Х) = 1,7 для дискретной случайной величины X, задан​ной рядом распределения:

Требуется оценить рассеяние возможных значений слу​чайной величины вокруг ее математического ожидания. Решение.

Используем формулу (5.13) для определения дисперсии

D(X) = 2,0с, - М(Х)У • Pi = (0 - 1,7)2 • 0,1 +

+ (1 - IJ)2 . Oj3 + (2 - 1,7)2. Qj4 + (3 _ 1>7)2 . Qj2 = 0>81 Используем формулу (5.15) для определения среднего квадратического отклонения.

Задачи для самостоятельной работы.
Случайная величина Х задана следующей таблицей распределения вероятностей:
	xi
	2
	5
	8
	9

	рi
	0,1
	0,4
	0,3
	0,2


     Найти:  М(х); D(x); ( (x).

Найти математическое ожидание и дисперсию числа лотерейных билетов, на которые выпадут выигрыши, если приобретено 100 билетов, а вероятность выигрыша на каждый билет равна 0,05.

Установить, может ли распределение случайной величины быть задано таблицей?
	xi
	2
	3
	-4
	0,1
	1/7
	14

	ni
	0,2
	0,1
	0,15
	0,25
	0,01
	0,09


ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 7 

ТЕМА : Вычисление характеристик ДСВ; вычисление

                 (с помощью свойств)   характеристик  ДСВ.
ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач

ВАРИАНТ 1

Решить задачи

Задача 1

Дискретная случайная величина Х может
принимать только два значения: х1 и x2, причем x1 < х2. Известны вероятность p1 возможного значения х1, математическое ожидание М(Х) и дис​персия D(X). Найти закон распределения этой случайной величины.

p1 =0,2; M(X) =3,S; D(X)=0,16.

Задача 2

Дискретная случайная величина задана законом распределения 

	хi
	-1
	0
	1
	3
	5
	6
	7
	8

	yi
	0,08
	0,2
	0,34
	0,1
	0,1
	0,01
	0,17
	0,08


Построить многоугольник распределения. Рассчитать математическое ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое отклонение

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 7 

ТЕМА : Вычисление характеристик ДСВ; вычисление

                 (с помощью свойств)   характеристик  ДСВ.
ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач

ВАРИАНТ 2

Решить задачи

Задача 1

Дискретная случайная величина Х может
принимать только два значения: х1 и x2, причем x1 < х2. Известны вероятность p1 возможного значения х1, математическое ожидание М(Х) и дис​персия D(X). Найти закон распределения этой случайной величины.

p1=0,4; M(Х) =3,6; D(X)=0,24
Задача 2

Дискретная случайная величина задана законом распределения 

	хi
	0
	1
	3
	5
	6
	8
	9
	10

	yi
	0,1
	0,2
	0,3
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1


Построить многоугольник распределения. Рассчитать математическое ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое отклонение

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 7 

ТЕМА : Вычисление характеристик ДСВ; вычисление

                 (с помощью свойств)   характеристик  ДСВ.
ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач

ВАРИАНТ 3

Решить задачи

Задача 1

Дискретная случайная величина Х может
принимать только два значения: х1 и x2, причем x1 < х2. Известны вероятность p1 возможного значения х1, математическое ожидание М(Х) и дис​персия D(X). Найти закон распределения этой случайной величины.

p1 =0,6; M(X)  =3,4; D(X)=0,24
Задача 2

Дискретная случайная величина задана законом распределения 

	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	yi
	0,2
	0,25
	0,01
	0,02
	0,25
	0,02
	0,25
	0,2


Построить многоугольник распределения. Рассчитать математическое ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое отклонение

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 7

ТЕМА : Вычисление характеристик ДСВ; вычисление

                 (с помощью свойств)   характеристик  ДСВ.
ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач

ВАРИАНТ 4

Решить задачи

Задача 1

Дискретная случайная величина Х может
принимать только два значения: х1 и x2, причем x1 < х2. Известны вероятность p1 возможного значения х1, математическое ожидание М(Х) и дис​персия D(X). Найти закон распределения этой случайной величины.

p1=0,8; M(X) = 3,2; D(X)=0,16

Задача 2

Дискретная случайная величина задана законом распределения 

	хi
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	yi
	0,02
	0,35
	0,24
	0,02
	0,2
	0,15
	0,02
	0,02


Построить многоугольник распределения. Рассчитать математическое ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое отклонение

ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 7

ТЕМА : Вычисление характеристик ДСВ; вычисление

                 (с помощью свойств)   характеристик  ДСВ.
ЦЕЛЬ: закрепить изученный материал в ходе решения задач

ВАРИАНТ 5

Решить задачи

Задача 1

Дискретная случайная величина Х может
принимать только два значения: х1 и x2, причем x1 < х2. Известны вероятность p1 возможного значения х1, математическое ожидание М(Х) и дис​персия D(X). Найти закон распределения этой случайной величины.
p1 =0,9; M(X) = 2,2; D(X)=0,36.

Задача 2

Дискретная случайная величина задана законом распределения 

	хi
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	yi
	0,32
	0,01
	0,24
	0,02
	0,2
	0,2
	0,01


Построить многоугольник распределения. Рассчитать математическое ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое отклонение

3.2.Непрерывные случайные величины(или интервальные)

Самая простая группировка — ряд распределения, т.е. группировка, в которой для характеристики групп при​меняется один показатель — численность группы, т.е. ряд чисел, показывающий, как распределяются единицы со​вокупности по изучаемому признаку.

Вариационный ряд — ряд распределения, построенный по количественному признаку. 

Вариационные ряды распределения состоят из двух элементов: ва​риантов и частот.

Варианты представляют собой числовые значения количествен​ного признака в вариационном ряду распределения. Они подразде​ляются на положительные и отрицательные, абсолютные и относи​тельные.

Частоты - это числа, показывающие, как часто встречаются те или иные варианты в ряду распределения. Частоты, выраженные в виде относительных величин, называются частостями.  Сумма частостей равна единице или 100%. 

Разновидности вариаци​онных рядов: дискретные, непрерывные, интервальные

Дискретные вариационные ряды характеризуют распре​деление суммы совокупности по дискретному признаку, т.е. принимающему целые значения.

Для построения дискретного ряда распределения с небольшим чис​лом вариантов выписываются все встречающиеся варианты значений признака, которые обозначаются через х а затем подсчитывается час​тота повторения каждого варианта, обозначаемая f.

В случае непрерывной вариации величина признака может принимать любые значения:

При построении интервального вариационного ряда необходимо выбрать оптимальное число групп (интерва​лов признака) и установить длину интервала. Оптимальное число групп выбирается так, чтобы отразить много​образие значений признака в совокупности. Формула установления числа групп:

                  n = 1 + 3,322 ln N  

где      n - число групп; N  - численность совокупности. 

Формула определения величины  интервалов:
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где     Хmax и Хmin — соответственно максимальное и ми​нимальное значения признаков совокупности. 

Вторичная группировка — образование новых групп на основе уже созданной группировки. 

Существуют два спо​соба получения вторичных групп: 

1) путем изменения интервалов первичной группировки либо 2) перегруппи​ровкой отдельных групп в общем итоге.

Решим задачу

Имеем данные о количестве членов семьи в 50 фермерских хозяйствах:

	5
	4
	4
	4
	5
	6
	4
	7
	4
	
	4

	6
	5
	3
	7
	4
	3
	3
	5
	6
	
	5

	4
	5
	5
	3
	6
	7
	6
	8
	4
	
	3

	4
	7
	6
	6
	5
	3
	7
	4
	3
	
	4

	2
	6
	6
	5
	5
	6
	3
	5
	5
	
	2


а) постройте вариационный ряд распределения по количеству членов семей.

Решение

При наличии достаточно большого количества вариантов значений признака первичный ряд является трудно обозримым непосредственное рассмотрение его не дает представления о распределении единиц по значению признака в совокупности.
Поэтому первым шагом в упорядочении первичного ряда явля​ется его ранжирование, т. е. расположение всех вариантов в возрастающем (или убывающем) порядке.
Выполню ранжирование по возрастанию:  

	2;
	2;
	3;
	3;
	3;
	3;
	3;
	3;
	3;
	3;
	4;
	4;
	4;
	4;
	4;
	4;
	4;
	4;
	4;
	4;
	4; 

	4;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	5;
	6;
	6;
	6;
	6;
	6;
	6;
	6;
	6;

	6;
	6;
	7;
	7;
	7;
	7;
	7;
	8;
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 При рассмотрении первичных данных можно видеть, что одинаковые варианты признака у отдельных единиц повторяют​ся. Поэтому построю дискретный ряд распределения.    Для построения дискретного ряда с небольшим числом вариантов  выписываются все встречающиеся варианты значений признака, обозначаемые через хi,  а затем подсчитывается частота повторения каждого варианта fi. Ряд распределения принято оформлять в виде таблицы, состоящей из двух колонок (или строк), в одной из кото​рых приводятся варианты, а в другой — частоты 

                 Распределение фермерских хозяйств по  количеству

                                              членов семьи

	Число членов семьи 
	Количество семей

	 2
	2

	3
	8

	4
	12

	5
	12

	6
	10

	7
	5

	8
	 1

	Итого
	50


.  Имеются данные о численности сотрудников фирм

	80
	94
	73
	87
	150
	63
	100
	58
	82
	92

	68
	51
	101
	140
	79
	83
	77
	120
	90
	80

	126
	129
	150
	95
	83
	67
	97
	130
	108
	70

	98
	82
	92
	124
	55
	135
	124
	121
	79
	108

	132
	52
	85
	60
	118
	81
	75
	105
	146
	78


Построить интервальный ряд.

 Решение.   Численность совокупности невелика, всего  50 единиц, признак вариьруется равномерно, но повторяющихся признаков практически нет. Построю интервальный ряд распределения.  Проведем ранжирование 

	51,
	52,
	55,
	58,
	60,
	63,
	67,
	68,
	70,
	73,

	75,
	77,
	78,
	79,
	79,
	80,
	80,
	81,
	82,
	82,

	83,
	83,
	85,
	87,
	90,
	92,
	92,
	94,
	95,
	97,

	98,
	100,
	101
	105,
	108,
	108,
	118,
	120,
	121,
	124,

	124,
	126,
	129,
	130,
	132,
	135,
	140,
	146,
	150,
	150.


Для построения интервального ряда найдем максимальное и минимальное значения признака в совокупности         Хmax     = 150,   Хmin   = 51 . Для определения числа групп, на которые будем делить  совокупность, воспользуемся формулой:

                   n   =  1   +   3.322  lg  N  =  1   +  3.322 lg 50   ≈   6

                N  -  численность  единиц совокупности

Для группировок с равными интервалами величина интервала определяется по формуле

                         Хmax     -  Х min               150 – 51                  

             h  =    –––––––––––––   =   ––––––––  =   16,5

                                    n                        6


Составлю интервалы,   у первого интервала нижняя граница определяется  минимальным значением признака, в нашем примере  это 51, для того, чтобы определить  верхнюю границу интервала  к минимальному значению признака прибавлю величину интервала 51 + 16,5 = 67,5. Верхняя граница первого интервала  переходит далее в нижнюю границу второго интервала, т.е. 67,5,  определю верхнюю границу второго интервала   67,5 + 16,5 = 84,0 и т.д.

Далее просчитаю количество единиц совокупности в каждом интервале. Составлю таблицу
   

                              Распределение   фирм  по  численности сотрудников (тыс.чел.)

	Численность сотрудников

(тыс.чел)
	Число  фирм

	51,0  –   67,5
	7

	67,5  –   84,0
	15

	84,0   – 100,5
	10

	100,5   –  117,0
	4

	117,0   –  133,5
	8

	133,5   –  150,0
	6

	Всего
	50


Рассмотрим  элементы  ряда распределения 

                                                      51,0  –   67,5 -  закрытый интервал 

                                                                                         верхняя граница интервал

                                                        нижняя граница интервала
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