Лабораторна робота № 4

Тема: Закони розподілу та числові характеристики неперервних випадкових величин.
Мета роботи: Використання можливостей пакету Microsoft Excel для розв’язання задач теорії ймовірності з використанням основних законів розподілу  неперервних випадкових величин.

Теоретичні відомості

Неперервною називають випадкову величину, що може набувати довільні значення з певного скінченого або нескінченного проміжку. Кількість можливих значень неперервної випадкової величини - нескінченна.
Інтегральною функцією розподілу випадкової величини називають функцію 
[image: image254.emf]Fx)
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, яка визначає для довільного 
[image: image2.wmf]x

 ймовірність того, що випадкова величина 
[image: image3.wmf]X

 набуде значення, меншого за 
[image: image4.wmf]x
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Ймовірність того, що випадкова величина набуде значення на проміжку 
[image: image6.wmf](
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 дорівнює приросту функції розподілу 
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 на цьому проміжку: 
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Оскільки ймовірність того що, випадкова величина [image: image10.png]


 набуде конкретного можливого значення, завжди дорівнює нулю, тобто [image: image12.png]P(X =x,)=0



, то мають місце рівності
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Диференціальною функцією розподілу або щільністю ймовірностей  неперервної випадкової величини називають функцію [image: image15.png]f(x)



, яка дорівнює похідній першого порядку від її інтегральної функції розподілу: 
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Теорема. Ймовірність того, що неперервна випадкова величина 
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 обчислюється за формулою[image: image18.wmf]X



 QUOTE [image: image19.png]


  набуде будь-яке значення з проміжку 
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Наслідок. Функцію розподілу випадкової величини визначають через її функцію щільності 
[image: image23.wmf])
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Умову нормування через функцію щільності записують таким чином: 
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Якщо неперервна випадкова величина 
[image: image26.wmf]X

 визначена лише на проміжку 
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 QUOTE [image: image28.png][a, b],



  то умова формування має вигляд  
Числові характеристики неперервних випадкових величин

У випадку неперервних випадкових величин математичне сподівання, дисперсія та середнє квадратичне відхилення мають такий самий зміст та властивості, як і для дискретних випадкових величин, але обчислюють їх за іншими формулами.

Якщо неперервна випадкова величина приймає значення із інтервалу
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  та має диференціальну функцію розподілу , то її математичне сподівання та дисперсія обчислюються за формулами:
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Якщо неперервна випадкова величина приймає значення з інтервалу 

, то:
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Числову характеристику закону розподілу випадкової величини 
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називають середньоквадратичним відхиленням, або стандартним відхиленням.
Закони неперервних випадкових числових величин та їх числові характеристики
Основні закони розподілу неперервних випадкових величин розділяють за виглядом їх диференціальних функцій розподілу(щільності ймовірностей) [image: image41.wmf])
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. Найчастіше використовуються наступні закони розподілу.

1. Рівномірний закон розподілу. Розподіл ймовірностей називається рівномірним, якщо на інтервалі, якому належать всі можливі значення випадкової величини, функція щільності розподілу дорівнює константі. Випадкова величина Х, розподілена рівномірно на проміжку 
[image: image42.wmf]]
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, має таку функцію щільності розподілу:
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Функція розподілу ймовірностей має вигляд
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Числові характеристики рівномірного закону:


[image: image45.wmf]2

)

(

b

a

X

M

+

=

;  
[image: image46.wmf]12

)

(

)

(

2

a

b

X

D

-

=

;  
[image: image47.wmf]3

2

)

(

a

b

X

-

=

s

.
[image: image1.wmf])

(

x

F

[image: image251.emf]F(x)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

-2 0 2 4 6

[image: image252.emf]f(x)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

-2 -1 0 1 2 3 4

[image: image253.emf]f(x)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

-0,5 0,5 1,5 2,5 3,5


2. Нормальний закон розподілу. Нормально розподіленою з параметрами 
[image: image48.wmf]a

 та 
[image: image49.wmf]s

 називається випадкова величина 
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, функція щільності розподілу якої має вигляд:
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Підпорядкування випадкової величини 
[image: image55.wmf]X

 нормальному закону розподілу з параметрами 
[image: image56.wmf]a

 та 
[image: image57.wmf]s

 позначають 
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. Графік функції щільності нормального розподілу називають кривою Гауса або нормальною кривою. Параметрами 
[image: image59.wmf]a

 та 
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 впливають на форму кривої розподілу
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 — параметри розподілу.
Інтегральна функція нормального розподілу має вигляд 
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(4.6)

Розподіл 
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 називають стандартним нормальним розподілом. В цьому випадку 
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Ймовірність того, що нормально розподілена випадкова величина 
[image: image74.wmf]X

 прийме значення на проміжку 
[image: image75.wmf](

)

b

a

,

 визначається за формулою: 
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Ймовірність заданого відхилення
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Правило трьох сигма для нормального закону. Коли 
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Звідси випливає:  
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Тобто ймовірність того, що внаслідок проведення експерименту випадкова величина Х, яка має розподіл 
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, не потрапить в проміжок 
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Сутність правила 3-х сігма: якщо випадкова величина розподілена нормально, то абсолютна величин її відхилення від математичного сподівання не перевищить потроєного середньоквадратичного відхилення.

Приклад 1. Закон розподілу неперервної випадкової величини [image: image84.wmf]X



 задано формулою
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Знайти

 та побудувати графіки функцій 

 і 

. Обчислити 

 скориставшись формулами (4.2) і (4.3).

◄ За означенням 
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Графіки функцій 

 і 

, побудовані за їх табличними значеннями, зображено відповідно на рис.4.1 та рис.4.2.
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Рис.4.1
Рис.4.2

Ймовірність події 
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 обчислимо за формулою (5.2)
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Те саме одержуємо за формулою (5.3) 
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Приклад 2. Диференціальна функція розподілу випадкової величини [image: image106.wmf]X



 має вигляд
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. Обчислити .
◄ Згідно з формулою (4) маємо:
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Таким чином функція розподілу ймовірності має вигляд
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Графіки функцій [image: image121.png]f(x)



 і [image: image123.png]


, побудовані за їх табличними значеннями, зображено відповідно на Рис.4.3 і Рис.4.4.
	
[image: image124.wmf]x


	0,00
	0,52
	1,05
	1,57
	2,09
	2,64
	3,14

	[image: image125.png]f(x)




	0,00
	0,25
	0,43
	0,50
	0,43
	0,24
	0,00

	[image: image126.png]



	0,00
	0,07
	0,25
	0,50
	0,75
	0,94
	1,00




Рис.4.3
Рис 4.4
Ймовірність події 
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 можна обчислити згідно за формулою (4.2) або (4.3). За формулою (4.3) маємо
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За формулою (5.2) будемо мати 
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Приклад 3. Нормально розподілена випадкової величина 
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