Конспект лекции 2.2. Распределения случайных величин.
Рассмотрим примеры дискретных случайных величин, их законы распределения и некоторые числовые характеристики.
Закон распределения дискретной случайной величины может быть задан таблично
	значение случайной величины 
	
	
	…
	

	вероятность значения 
	
	
	…
	



Распределение Бернулли. Говорят, что дискретная случайная величина  имеет распределение Бернулли, если она может принимать только два значения  и  с вероятностями  и , соответственно.
То есть, случайная величина  обозначает появление или не появление некоторого события в одном испытании схемы Бернулли с вероятностью успеха .
Характеристическая функция распределения Бернулли имеет вид
.
Числовые характеристики найдем из определений
;
.
Биноминальное распределение. Говорят, что дискретная случайная величина  распределена по биноминальному (биномиальному) закону, если она может принять одно из своих значений  с вероятностью 
, где , ;
то есть, случайная величина  есть число появлений некоторого события в  испытаниях по схеме Бернулли с вероятностью появления события в одном испытании равной .
	
	
	
	
	…
	
	…
	

	
	
	
	
	…
	
	…
	


Функция распределения   по биноминальному закону распределения будет иметь вид

Математическое ожидание случайной величины с биноминальным законом распределения ,
а дисперсия .
Геометрическое распределение. Говорят, что дискретная случайная величина  имеет геометрическое распределение, если она принимает одно из своих значений  с вероятностью 
, где , ;
то есть, случайная величина  есть номер первого успешного испытания в схеме Бернулли с бесконечным числом испытаний и вероятностью успеха в одном испытании, равной .
Вероятности , ,образуют геометрическую прогрессию с первым членом  и знаменателем .
Числовые характеристики геометрического распределения найдем по определению
.
Таким образом,
.
Для вычисления дисперсии найдем


.
Тогда
.
Распределение Пуассона. Говорят, что дискретная случайная величина  имеет распределение Пуассона  с параметром , если она может принимать одно из своих возможных значений  с вероятностью
, 
Отметим, что .
Множество значений случайной величины  счетно, при этом распределение Пуассона является предельным для биноминального распределения при ,  и .
Распределение Пуассона используют при большом количестве испытаний, в каждом из которых некоторое событие происходит с одинаковой малой вероятностью.
По определению найдем числовые характеристики случайной величины  с распределением Пуассона.
Математическое ожидание
.
Для вычисления дисперсии найдем



.
Следовательно,
[bookmark: _GoBack].
Найдем характеристическую функцию  с распределением Пуассона. По определению
.
Обозначив , получим
.
Рассмотрим далее примеры непрерывных случайных величин, их законы распределения и числовые характеристики.
Равномерное распределение. Говорят, что непрерывная случайная величина  имеет равномерное распределение  на отрезке , если ее плотность распределения  имеет вид

Из условия

найдем 
.
Откуда следует, что

Следовательно, плотность равномерного распределения имеет вид

Найдем функцию распределения равномерного распределения. По определению .
а) Если , то ;
б) если , то ;
б) если , то .
Таким образом,

При этом вероятность попадания случайной величины , имеющей равномерно распределение, в интервал  определяется по формуле

Найдем основные числовые характеристики случайной величины , имеющей равномерное распределение. 
По определению математического ожидания, имеем

Для вычисления дисперсии случайной величины, найдем

Тогда




[image: Probability density function]Показательное распределение. Говорят, что непрерывная случайная
 величина  имеет экспоненциальное (показательное) распределение с параметром , если ее плотность распределения имеет вид






[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Exponential_distribution_cdf.png]Функция распределения случайной величины , имеющей экспоненциальное распределение, при этом




Найдем основные числовые характеристики экспоненциального распределения.
Математическое ожидание


Дисперсия


Нормальное распределение. Среди распределений непрерывных случайных величин центральное место занимает нормальное распределение или распределение Гаусса.
Говорят, что непрерывная случайная величина  имеет нормальное распределение  или подчиняется закону Гаусса, если ее плотность имеет вид
, где  и  – параметры распределения.
Отметим, что параметр  есть математическое ожидание нормального распределения, а параметр  есть среднеквадратичное отклонение нормального распределения.
По определению математического ожидания .
Интеграл , так как под знаком интеграла нечетная функция и пределы интегрирования симметричны относительно начала координат. Интеграл Пуассона , следовательно,
.
Дисперсия нормально распределенной случайной величины


Вернемся к функции плотности нормального распределения. Рассмотрим ее некоторые особенности и свойства:

1) [image: Плотность нормального распределения]функция  определена для любого ;
2) график функции  симметричен относительно прямой ;
3) функция  достигает максимума в точке , равного
;
4) график функции  имеет две точки перегиба ,
при этом ;
5) ось  является горизонтальной асимптотой графика функции ,
.
Распределение с параметрами  и  называют нормированным нормальным распределением.
Плотностью нормального распределения является функция Гаусса, значения которой можно найти в специальных таблицах
.
При этом значения функции плотности 
с произвольными параметрами  и  также могут быть найдены с помощью функции Гаусса.




[image: Функция распределения нормального распределения]Функция распределения нормального закона распределения имеет вид

. 
Интеграл функции распределения не может быть представлен в виде суммы элементарных функций, но может быть приведен к специальной функции Лапласа
,
чьи значения можно найти в спец. таблицах.

Имеем


Так как функция  – четная, и , то .
Следовательно,
.
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