Основные дискретные случайные величины (с.в.).

Определение: 

С.в. X называется функция, ставящая в соответствие  любому элементарному исходу число . С.в. бывают дискретные, непрерывные и не относящиеся ни к тому, ни к другому типу. Мн-во значений дискретной с.в. либо конечно, либо счётно. 

В данной разработке даётся характеристика основных дискретных случайных величин, которые часто возникают при решении конкретных задач и их распределения можно применять уже в виде готовых формул к решению этих задач. 

 Испытания Бернулли: это независимые испытания, в каждом из которых мы различаем 2 исхода условно называемые успех и неудача . Вероятность успеха обозначается 
[image: image1.wmf]p

, а вероятность неудачи 
[image: image2.wmf]q

( 
[image: image3.wmf]p

 и 
[image: image4.wmf]q

 не меняются от опыта к опыту).

1. Биномиальное распределение:

Пусть проводится  
[image: image5.wmf]n

 испытаний Бернулли с вероятностью успеха 
[image: image6.wmf]p

. Рассматривается с.в. 
[image: image7.wmf]X

 -- число успехов в этом эксперименте. Ряд распределения с.в. 
[image: image8.wmf]X

 в формульном виде выглядит следующим образом:
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         Ограничения на параметры: 
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Говорят, что с.в. 
[image: image11.wmf]X

 имеет биномиальное распределение с параметрами 
[image: image12.wmf]n

и 
[image: image13.wmf]p

.Это дискретная случайная величина с конечным множеством значений.

Частный случай: при 
[image: image14.wmf]1
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 говорят, что с.в. 
[image: image15.wmf]X

 имеет распределение Бернулли с параметром 
[image: image16.wmf]p

 . Ряд распределения c.в. 
[image: image17.wmf]X

 выглядит следующим образом:
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Связь между биномиальным распределением и распределением Бернулли:

Пусть  с.в. 
[image: image18.wmf]X

 имеет биномиальное распределение с параметрами 
[image: image19.wmf]2
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и 
[image: image20.wmf]p

(число успехов в 
[image: image21.wmf]n



 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]испытаниях Бернулли с вер. успеха 
[image: image23.wmf]p

) . Тогда её можно выразить следующим образом через случайные величины 
[image: image24.wmf]n
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, имеющие распределение Бернулли с параметром 
[image: image25.wmf]p

:
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  . Видно, что 
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 имеют распределение Бернулли с вероятностью успеха 
[image: image29.wmf]p

.

2. Геометрическое распределение
Пусть проводятся испытания Бернулли с вероятностью успеха 
[image: image30.wmf]p

до достижения первого успеха.  Рассматривается с.в. 
[image: image31.wmf]X

 --- число неудач в этом эксперименте. Ряд распределения с.в. 
[image: image32.wmf]X

 выглядит в формульном виде следующим образом :
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    Ограничения на параметры:
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Говорят, что с.в. 
[image: image35.wmf]X

 имеет геометрическое распределение с параметром 
[image: image36.wmf]p

. Это дискретная  случайная величина со счётным множеством значений.
3. Сдвинутое геометрическое распределение

Пусть проводятся испытания Бернулли с вероятностью успеха 
[image: image37.wmf]p

до достижения первого успеха.  Рассматривается с.в. 
[image: image38.wmf]Y

 --- число опытов    в этом эксперименте. Ряд распределения с.в. 
[image: image39.wmf]Y

 выглядит в формульном виде следующим образом :
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 Ограничения на параметры:
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Говорят, что с.в. 
[image: image42.wmf]X

 имеет сдвинутое геометрическое распределение с параметром 
[image: image43.wmf]p

. Это дискретная  случайная величина со счётным множеством значений. Иногда в литературе это распределение называют геометрическим. 

Связь геометрического и сдвинутого геометрического распределений:

Пусть 
[image: image44.wmf]X

 имеет геометрическое распределение с параметром 
[image: image45.wmf]p

, а 
[image: image46.wmf]Y

 --- сдвинутое геометрическое распределение с параметром 
[image: image47.wmf]p

. Тогда 
[image: image48.wmf]X

 и 
[image: image49.wmf]Y

 связаны следующим образом:
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4. Отрицательно-биномиальное распределение.
Пусть проводятся испытания Бернулли с вероятностью успеха 
[image: image51.wmf]p

до достижения 
[image: image52.wmf]го
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 успеха. С.в. 
[image: image53.wmf]X

-число неудач в этом эксперименте (она складывается из числа неудач до первого успеха, числа неудач от 1-го до  2-го успеха и т.д. … числа неудач от 
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 успеха) . Ряд распределения с.в. 
[image: image56.wmf]X

в формульном виде выглядит след.  образом :
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         Ограничения на параметры:  
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Говорят, что с.в. 
[image: image59.wmf]X

 имеет отрицательно-биномиальное распределение с параметрами 
[image: image60.wmf]r

 и 
[image: image61.wmf]p

. Это дискретная случайная величина со счётным множеством значений. 

Связь отрицательно-биномиального распределения с геометрическим:

Если 
[image: image62.wmf]1
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 отрицательно биномиальное распределение совпадает с геометрическим, т.е. геометрическое распределение  --- это частный случай отрицательно биномиального распределения.

Пусть  с.в. 
[image: image63.wmf]X

 имеет отрицательно-биномиальное  распределение с параметрами 
[image: image64.wmf]2

³

r

и 
[image: image65.wmf]p

(число неудач до 
[image: image66.wmf]r

-го успеха в последовательности испытаний Бернулли с вероятностью успеха  
[image: image67.wmf]p

) .Тогда её можно выразить следующим образом через случайные величины 
[image: image68.wmf]r
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, имеющие геометрическое распределение  с параметром 
[image: image69.wmf]p

:
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[image: image71.wmf]1
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--- число неудач до первого успеха
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X

--- число неудач от первого до второго успеха
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X

--- число неудач от второго до третьего успеха

и т.д.
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[image: image75.wmf]r
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 --- число неудач от 
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-го успеха.

5. Распределение Паскаля.
Пусть проводятся испытания Бернулли с вероятностью успеха 
[image: image78.wmf]p

до достижения 
[image: image79.wmf]го

r

-

 успеха. С.в. 
[image: image80.wmf]Y

-число опытов  в этом эксперименте (она складывается из числа опытов до первого успеха, включая этот успех,  числа опытов от 1-го  до 2-го успеха, включая этот успех, и т.д. … числа опытов от 
[image: image81.wmf]1
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r

 успеха до 
[image: image82.wmf]го

r
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 успеха, включая этот успех) . Ряд распределения с.в. 
[image: image83.wmf]Y

в формульном виде  выглядит след.  образом :
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         Ограничения на параметры:  
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Говорят, что с.в. 
[image: image86.wmf]Y

 имеет распределение Паскаля с параметрами 
[image: image87.wmf]r

 и 
[image: image88.wmf]p

. Это дискретная случайная величина со счётным множеством значений. 

Связь распределения Паскаля со сдвинутым  геометрическим распределением:

Если 
[image: image89.wmf]1

=

r

  биномиаль распределение Паскаля совпадает со сдвинутым геометрическим распределением.  Т.е. сдвинутое геометрическое распределение  --- это частный случай  распределения Паскаля. 

Пусть  с.в. 
[image: image90.wmf]Y

имеет   распределение Паскаля с параметрами 
[image: image91.wmf]2
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и 
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(число опытов  до 
[image: image93.wmf]r

-го успеха в последовательности испытаний Бернулли с вероятностью успеха  
[image: image94.wmf]p

, включая этот успех) .Тогда её можно выразить следующим образом через случайные величины 
[image: image95.wmf]r
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, имеющие сдвинутое геометрическое распределение  с параметром 
[image: image96.wmf]p

:



[image: image97.wmf]å

=

=

r

i

i

Y

Y

1

               
, где

      
[image: image98.wmf]1
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--- число опытов  до первого успеха, включая этот успех
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--- число опытов от первого до второго успеха, включая этот успех
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--- число опытов от второго до третьего успеха, включая этот успех 

и т.д.
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--- число опытов  от 
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 до 
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-го успеха, включая этот успех .

Связь отрицательно-биномиального распределения и распределения Паскаля:

Пусть с.в. 
[image: image106.wmf]X

 имеет отрицательно-биномиальное распределение с параметрами 
[image: image107.wmf]r

 и 
[image: image108.wmf]p

.

Пусть с.в. 
[image: image109.wmf]Y

 имеет распределение Паскаля с параметрами 
[image: image110.wmf]r

 и 
[image: image111.wmf]p

.

Тогда с.в. 
[image: image112.wmf]X

 и 
[image: image113.wmf]Y

 связаны следующим образом:
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X

Y

+

=

          

6. Распределение Пуассона. 
Пусть в систему поступают вызовы. 
[image: image115.wmf]l

 – среднее число вызовов поступающих в систему в единицу времени. Рассмотрим с.в. 
[image: image116.wmf]X

 --- число вызовов, поступающих в систему в единицу времени. Ряд распределения с.в. 
[image: image117.wmf]X

в формульном виде выглядит след.  образом: 
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         Ограничения на параметры: 
[image: image119.wmf]0
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Говорят, что с.в. 
[image: image120.wmf]X

 имеет распределение Пуассона с параметром 
[image: image121.wmf]l

. Это дискретная случайная величина со счётным множеством значений. Поток поступающих вызовов называется пуассоновским, а  
[image: image122.wmf]l

называется интенсивностью потока. 

7. Гипергеометрическое распределение.

 Пусть имеется N элементов, из которых M 1-го типа и N-M  2-го типа. Из этих  N элементов случайным образом выбирают n  элементов. С.в. X --- число элементов 1-го типа в выборке. Ряд распределения с.в. 
[image: image123.wmf]X

 в формульном виде выглядит следующим образом: 
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Огр. на параметры: 
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Говорят, что случайная величина X имеет гипергеометрическое распределение с параметрами n,N и M.
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