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14 мая 11 А
Тема 121.Математическое ожидание и дисперсия
Задание: сделать конспект по теме и сделать домашнюю работу

Определение дискретной случайной величины
	Различают два вида случайных величин: дискретные и непрерывные.
Определение: Случайной называется величина, которая в результате испытания принимает только одно значение из возможного множества своих значение, наперед неизвестное и зависящее от случайных причин.
Определение: Случайная величина Х называется дискретной (прерывной), если множество ее значений конечное или бесконечное, но счетное.
Другими словами, возможные значения дискретной случайной величину можно перенумеровать.
Описать случайную величину можно с помощью ее закона распределения.
Определение: Законом распределения дискретной случайной величины называют соответствие между возможными значениями случайной величины и их вероятностями.
Закон распределения дискретной случайной величины Х может быть задан в виде таблицы, в первой строке которой указаны в порядке возрастания все возможные значения случайной величины, а во второй строке соответствующие вероятности этих значений, т.е.
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где р1+ р2+…+ рn=1
Такая таблица называется рядом распределения дискретной случайной величины.
Если множество возможных значений случайной величины бесконечно, то ряд р1+ р2+…+ рn+… сходится и его сумма равна 1.
Закон распределения дискретной случайной величины Х можно изобразить графически, для чего в прямоугольной системе координат строят ломаную, соединяющую последовательно точки с координатами (xi;pi), i=1,2,…n. Полученную линию называют многоугольником распределения:
[image: external image Lab1-ris1.png]
Закон распределения дискретной случайной величины Х может быть также задан аналитически (в виде формулы):
P(X=xi)=φ(xi),i =1,2,3…n
Числовые характеристики дискретной случайной величины.
Основными характеристиками ДСВ являются математическое ожидание, дисперсия и среднеквадратическое отклонение.
Характеристикой среднего значения случайной величины служит математическое ожидание.
Математическим ожиданием дискретной случайной величины называют сумму произведений всех ее возможных значений на их вероятности:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/70ccd916a03127a82b942d0dfa96cf57.gif]
Свойства математического ожидания:
1. Математическое ожидание постоянной величины равно самой постоянной: 
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/d26af0d4b1c333c3797111a6a9f76373.gif]
2. Постоянный  можно выносить за знак математического ожидания:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/657ccf28d02e34f49e3e15e15ed2d1a4.gif]
3. Математическое ожидание произведения взаимно независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий сомножителей:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/a0876092b28b693695b00b49c85efe7d.gif]
4. Математическое ожидание суммы случайных величин равно сумме математических ожиданий слагаемых:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/c9155abc0a6bbdb187a675f59eeb4fa4.gif]
(для разности аналогично)
Характеристиками рассеяния возможных значений случайной величины вокруг математического ожидания служат, в частности, дисперсия и среднее квадратичное отклонение.
Дисперсией случайной величины Х называют математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/ea5215957c091694a4e262866552e670.gif]
Дисперсию удобно вычислять по формуле:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/4704c05162834ad571f30c32a5218c96.gif]
Свойства дисперсии:
1. Дисперсия постоянной равна нулю:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/fbbaaac869c0b4f84e0ff4cf17507071.gif]
2. Постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии, предварительно возведя его в квадрат:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/c7976031998b0ef94ab98d08381c7b48.gif]
3. Дисперсия суммы (разности) независимых случайных величин равна сумме дисперсий слагаемых:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/5f4b8bde7a1ab431774ca88fc0f1079c.gif]
4.                                                                                                           [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/d2d0d24820bbb1e2f2cd5194f8ecd8a2.gif]
Средним квадратичным отклонением случайной величины называют квадратный корень из дисперсии:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/e5a281adcbce93a18e0735568b77e8e0.gif]
Рассмотрим следующие задачи.
1.Математическое ожидание и дисперсия СВ Х соответственно равны
0,5 и 5. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/7a5ae3034b388b9131653e7bdeec79ad.gif].
Решение.
Согласно свойствам математического ожидания и дисперсии, получаем:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/5a766a0db51e438e14b3728c5010e080.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/9acaaf4ad6cb67b573c0db778eb5f688.gif]
2. Случайные величины X и Y независимы, причем [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/02290d33fa170d78988c3389b8d53678.gif] и [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/32c3cf0a5211cfc74c6f43cae858a56b.gif]. Найти [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/6a225480f7f625836275aed8d7c93b48.gif], если [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/7a270b2e660033035ff146f9d9c5c88c.gif].
Решение.
На основании свойств дисперсии получаем:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/e6f13b53af826da8a4acd38243c98917.gif]
3. Закон распределения ДСВ Х задан таблицей распределения
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/1ba8aaab47179b3d3e24b0ccea9f4e30.gif]
	1
	2
	3
	4

	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/eca91c83a74a2373ca5f796700e99fd3.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/1f13c24126be971b1441797f04fe3dab.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/5aab2c9aefe713a9ed032e620206b099.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/d956cdb7499333e9019ab551b9d8d803.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/4a8a08f09d37b73795649038408b5f33.gif]


Найти: [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/df99baa4e99bff07f2e10df607f48495.gif]
1) Так как [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/1e44269104385961d444ed98935972d9.gif], т.е. [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/6759585983c8452b75a81f2cceb8be9b.gif], следовательно 
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/818b4c5d4486737ac49c743193e72c27.gif]
Т.о. закон распределения примет вид
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/1ba8aaab47179b3d3e24b0ccea9f4e30.gif]
	1
	2
	3
	4

	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/eca91c83a74a2373ca5f796700e99fd3.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/1f13c24126be971b1441797f04fe3dab.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/5aab2c9aefe713a9ed032e620206b099.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/d956cdb7499333e9019ab551b9d8d803.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/74be9009964746fd6030af234932cd9d.gif]


[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/c5577b1fb2fb74728dc31fea12960f91.gif]
2) Для вычисления дисперсии воспользуемся формулой:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/4704c05162834ad571f30c32a5218c96.gif]
Сначала найдем математическое ожидание ДСВ Х2 для этого составим закон распределения этой СВ. Напоминаю, что для этого необходимо каждое значение ДСВ Х возвести в квадрат, а вероятности оставляем прежними. При одинаковых значениях ДСВ вероятности складываем.
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/66036ebce0943ecc67049e8d3d060a0e.gif] 
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/4131b75eec5b8fd5500673575edf7116.gif]
3) Найдем среднее квадратичное отклонение:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/6b9a7cf023e923b0883b71f4a4a44d60.gif]
4) [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/88064fee047102c9ecf79516a9acbefd.gif]
4. Функция распределения ДСВ Х имеет вид
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/f57c8308908a5b72422a8a0063b24231.gif]
Найти: [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/96a3083502fd64804cdb5d239af48ce6.gif]
Решение.
Составляем закон распределения ДСВ Х (т.е. выполняем операцию обратную той, которую мы делали в предыдущей статье)
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/1ba8aaab47179b3d3e24b0ccea9f4e30.gif]
	0
	1
	2
	3

	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/eca91c83a74a2373ca5f796700e99fd3.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/93e7709cfdece731b854c055e03e8565.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/e355e4dab36951a7a989d4d54d02e01c.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/aa2cccd504827fae2b924b9b334db92c.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/d192e0c4ad64a9c35fe32972477e4cd8.gif]


[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/b489693eaa8f6c647fa5605d5a796ca9.gif]
Составляем закон распределения ДСВ Х2
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/8dc04a8b992337cb725a78d9c7886aa9.gif]
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	4
	9

	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/eca91c83a74a2373ca5f796700e99fd3.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/93e7709cfdece731b854c055e03e8565.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/e355e4dab36951a7a989d4d54d02e01c.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/aa2cccd504827fae2b924b9b334db92c.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/d192e0c4ad64a9c35fe32972477e4cd8.gif]


[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/64315b39c58342fb5b4b4d02c0522256.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/81aefaa19be319221481cfca30d0adf7.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/a5c54dca868725dd4fe487d0ae379fd8.gif]
5. Независимые случайные величины X и Y заданы таблицами распределения вероятностей
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/8dc04a8b992337cb725a78d9c7886aa9.gif]
	10
	20

	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/eca91c83a74a2373ca5f796700e99fd3.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/93e7709cfdece731b854c055e03e8565.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/a49621aa28cc6ea2e91b4cf5193de2d0.gif]


 
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/6d7e7df5bebd4fce03beaa509af605e7.gif]
	30
	40
	50

	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/eca91c83a74a2373ca5f796700e99fd3.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/b8419f613c848eb036cdaefe4c10e320.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/aa2cccd504827fae2b924b9b334db92c.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/93e7709cfdece731b854c055e03e8565.gif]


Найти [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/137e7c5007ed24f3245c8b708f5f49d2.gif] двумя способами:
1. Составив предварительно таблицу распределения СВ [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/89643973bd6f1e58ba188c8b932000f4.gif];
2. Используя правило сложения дисперсий.
Решение.
Составим таблицу распределения ДСВ [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/89643973bd6f1e58ba188c8b932000f4.gif].
Найдем [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/0e18eb202db3a590bcb8cad139de6f15.gif]
	10+30=40
	20+30=50

	10+40=50
	20+40=60

	10+50=60
	20+50=70


Т.о. значения ДСВ Z таковы: [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/f3bdaac5f6fe7e3c27dee3218b431b16.gif]
Найдем соответствующие им вероятности:
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/e566e60103620eae6479c0b6ccea5339.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/490ad5fe3830c122044b66e4743170cf.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/b26a56c7ad9860d1651ac3ac3c647d1b.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/49f27762fec9abcd8e79c1e4de8c1fc2.gif]
Получаем ряд распределения СВ Z 
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/ba285a38a83816a660fe1e57be2655f6.gif]
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	50
	60
	70

	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/eca91c83a74a2373ca5f796700e99fd3.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/d192e0c4ad64a9c35fe32972477e4cd8.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/e28149ab9f1c463f89c427f330ad3010.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/66bfa80d422713dc6ea584ef1b5fa9dc.gif]
	[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/17a042ddb38cf8ecbf4e49ad47ee211b.gif]


[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/09d7f4bf90680f00e882ba19835a426d.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/4d8ff252536b2acc9243b7ff7122fca6.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/ed644abab0d1337de3288f5bd0ba41fa.gif]
2. Используя правило сложения дисперсий: [image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/47b94c3afdcde3a8bda48b1af9dd6a6e.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/4704c05162834ad571f30c32a5218c96.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/50f9a963a4d8d33e150af4272952ef35.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/f3884a1b05ea8f4d67ec560ca835d5ba.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/73f350637e16fec7fbfd9c09f769de6e.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/abb0952f4d6229cace3b5f0e7bdc7241.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/ffa251587ca5e626387741259ad87547.gif]
[image: http://ischanow.ru/sites/default/files/latex/693c02bd2c94e269aafa01b4a01b9bad.gif]

Домашняя работа. Пройди по ссылке и выполни тест. В тесте даются задачи, на решение которых 10 минут 
https://quizizz.com/join?gc=58936653   или 1.Попросите участников открыть
joinmyquiz.com2.И введите этот код 5893 6653
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