Задачи по теме «Дискретные случайные величины».

Задача 1. 

Вероятность приёма самолётом радиосигнала при каждой передаче равна 0,7. Рассматривается с.в. 
[image: image1.wmf]X

-- число принятых сигналов при шестикратной передаче.

Найти распределение с.в. X.

Решение: 

Найти распределение дискретной с.в. --- это значит построить ряд распределения.

Видно, что случайная величина 
[image: image2.wmf]X

имеет биномиальное распределение с параметрами 


[image: image3.wmf]n

=6 и 
[image: image4.wmf]p

=0.7 (успех-это принятие сигнала)

Запишем ряд распределения в формульном виде. 
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Можно произвести расчёт и записать ряд распределения в виде таблицы.

Задача 2. 

15 раз бросают по три игральных кости одновременно. С.в. 
[image: image6.wmf]X

 --- число таких бросаний, при каждом из которых ровно на 2 костях появится по 2 очка. Найти распределение с.в. 
[image: image7.wmf].

X


Решение: 

Найти распределение дискретной с.в. --- это значит построить ряд распределения.

Видно, что случайная величина 
[image: image8.wmf]X

имеет биномиальное распределение (успех--- это выпадение ровно на 2 костях по 2 очка при одном бросании).  Параметр 
[image: image9.wmf]=

n

15, а параметр 
[image: image10.wmf]p

надо найти. 

Для  вычисления параметра 
[image: image11.wmf]p

применим формулу Бернулли:

Успех--- выпадение 2 (
[image: image12.wmf]6
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 --- вероятность успеха)

Неудача --- любое другое число очков.

Число испытаний 
[image: image13.wmf]n

=3  (т.к. бросается  3 игр. кости)


[image: image14.wmf]72
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 Теперь, когда 
[image: image15.wmf]p

найдена, можно приступить к записи ряда распределения с.в. 
[image: image16.wmf]X

 в формульном виде:
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Можно произвести расчёт и записать ряд распределения в виде таблицы.

Задача 3. 

В течении часа на станцию скорой помощи поступает случайное число вызовов 
[image: image18.wmf]X

, распределённое по закону Пуассона с параметром 
[image: image19.wmf]5

=

l

. Найдите вероятность того, что в течении часа поступит :

А). ровно 2 вызова

Б). не более 2 вызовов

В). не менее 2 вызовов 

Запишем ряд распределения с.в. 
[image: image20.wmf]X

в формульном виде:
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=

=

=

-

,

0

,

!

5

}

{

5

k

e

k

k

X

P

k


А). 
[image: image22.wmf]086
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Б). 
[image: image23.wmf]127
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В). 
[image: image24.wmf]041

,

0

!

5

1

}

2

{

1

}

2

{

1

0

5

»

-

=

<

-

=

³

å

=

-

k

k

e

k

X

P

X

P


Задача 4.

В приборный отсек космического корабля за время полёта попадает случайное число частиц, распределённое по закону Пуассона с параметром 
[image: image25.wmf]l

, причём вероятность попасть в блок управления, расположенный в отсеке космического корабля, для каждой из этих частиц равна 
[image: image26.wmf]p

. Определить вероятность того, что в блок попадет :

А). ровно 
[image: image27.wmf]k

частиц

Б). хотя бы одной частицы

Решение: Интенсивность потока, идущего в блок управления будет равна 
[image: image28.wmf]p

l

  (т.к. доля частиц потока, попадающих в блок управления =
[image: image29.wmf]p

, а интенсивность общего потока  равна 
[image: image30.wmf]l

). Обозначим через 
[image: image31.wmf]X

 --- случайную величину, имеющую распределение Пуассона с параметром 
[image: image32.wmf]p

l

. Тогда ряд распределения с.в. 
[image: image33.wmf]X

 имеет вид:

А).
[image: image34.wmf]p
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Используя полученный ряд распределения можно подсчитать вероятность того, что поступит хотя бы одна заявка.

Б). 
[image: image35.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image36.wmf]p
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[image: image37.wmf]
Задача 5. 

По цели производят серию независимых выстрелов до первого попадания. Даны вероятность 
[image: image38.wmf]p

попадания в цель при одном выстреле и запас патронов 
[image: image39.wmf]n

. Рассматривается с.в. 
[image: image40.wmf]X

--- число израсходованных патронов. Найти распределение с.в. 
[image: image41.wmf]X

:

Решение: 
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q

k

X

P

k

1

}

{

-

=

=

, 
[image: image43.wmf]1

,

1

-

=

n

k

, 
[image: image44.wmf]p

q

-

=

1

(если израсходовано 
[image: image45.wmf]k

патронов, то это значит, что  выстрелы до 
[image: image46.wmf]1
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k

 были неудачными и 
[image: image47.wmf]k

-ый выстрел, на котором остановились, оказался удачным: вероятности перемножаются, т.к. выстрелы независимы).


[image: image48.wmf]n

патронов будет израсходовано в случае, когда все выстрелы до  
[image: image49.wmf]1

-

n

включительно  окажутся неудачными и результат последнего выстрела нам не важен, так как патрон всё равно будет израсходован. Т.е.
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Т.о. ряд распределения случайной величины 
[image: image51.wmf]X

выглядит в формульном виде следующим образом:


[image: image52.wmf]ï
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Это распределение похоже на геометрическое, но оно в некотором плане урезано, т.к. есть ограничение на число патронов. 
Задача 6.

Из партии в 105 деталей, среди которых 5 нестандартных отбирают случайным образом 42 детали. С.в. 
[image: image53.wmf]X

 --- число стандартных деталей  среди отобранных. Найти распределение с.в. X. 
Решение:

Видно, что с.в. 
[image: image54.wmf]X

имеет гипергеометрическое распределение. Определим диапазон значений с.в. 
[image: image55.wmf]X

. Максимальное значение = 42, а минимальное – 37, т.к. у нас нестандартных всего 5. 

Ряд распределения с.в. 
[image: image56.wmf]X

в формульном виде выглядит следующим образом:


[image: image57.wmf]42
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Задача 7.

Летательный аппарат, по которому ведётся стрельба, состоит из 2 различных по уязвимости частей. Аппарат выходит из строя при одном попадании в первую часть или трёх попаданий во вторую . Стрельба ведётся до поражения летательного аппарата. Рассматривается с.в. 
[image: image58.wmf]X

--- число попаданий в летательный аппарат, которое понадобится для его поражения, если каждый попавший в аппарат снаряд с вероятностью 0,3 поражает первую часть с вероятностью 0,3 и вторую часть с вероятностью 0,7. 

Решение :

      
[image: image59.wmf]3
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 (если мы сразу попадём в первую часть)


[image: image60.wmf]21

,

0

3

,

0

7

,

0

}

2

{

=

×

=

=

X

P

 (если мы сначала попадём во вторую часть, а затем в первую)


[image: image61.wmf]49
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(если мы в первый раз попадём во вторую часть, второй раз--- во вторую, а третий раз --- всё равно в какую).

Больше вариантов для значений случайной величины нет. 

	
[image: image62.wmf]X
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[image: image63.wmf]


Задача 8.

Переналадка линии осуществляется после 30 бракованного изделия выпущенного на линии (не обязательно подряд). Процент брака на линии составляет 2 %. Рассматриваются 2 случайные величины: 
[image: image64.wmf])

(

w

X

 - число годных изделий выпущенных между двумя переналадками и  
[image: image65.wmf])

(

w

Y

 --- число всех изделий выпущенных между двумя переналадками.

Решение:


[image: image66.wmf]С.в. 
[image: image67.wmf])
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 имеет отрицательно биномиальное распределение с параметрами 
[image: image68.wmf]30
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 и 
[image: image69.wmf]02
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 («успех»--- бракованное изделие).  С.в. 
[image: image70.wmf])

(

w

Y

 имеет распределение Паскаля с параметрами 
[image: image71.wmf]30
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 и 
[image: image72.wmf]02
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 . Тогда их ряды распределения в формульном виде будут выглядеть следующим образом:

        
[image: image73.wmf]¥
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[image: image74.wmf]¥
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       Задача 9.

Из партии в 10 деталей, среди которых две бракованные, наудачу выбирают три детали. Рассматривается случайная величина 
[image: image75.wmf]x

--- число бракованных изделий среди выбранных. Найти распределение с.в. 
[image: image76.wmf]x

. По найденному ряду восстановить функцию распределения:

Решение: 

С.в. 
[image: image77.wmf]x

 имеет гипергеометрическое распределение с параметрами: 
[image: image78.wmf]10
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[image: image79.wmf]2
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[image: image80.wmf]3
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Запишем ряд распределения с.в. 
[image: image81.wmf]x

 в формульном виде :


[image: image82.wmf]2
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Прежде чем восстанавливать функцию распределения, надо восстановить ряд в табличном виде (т.е. рассчитать вероятности по формуле ). 
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Задача 10. 

Игральную кость бросают 1 раз. Если выпадает чётное число очков, игрок выигрывает 8 рублей, если нечётное, но больше одного --- проигрывает 1 рубль, если выпадет одно очко— проигрывает 10 рублей. Рассматривается с.в. 
[image: image84.wmf]X

--- величина выигрыша в данной игре. 

Решение:

Значения случайной величины 
[image: image85.wmf]X

: 8, -1, -10.

Рассчитаем вероятности этих значений:
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[image: image87.wmf]6
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[image: image88.wmf]3
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Ряд распределения с.в. X выглядит следующим образом:

	X
	-10
	-1
	8

	P
	1/6
	1/3
	1/2


Значения в ряду распределения располагаются в порядке возрастания. Это задача не на именное распределение, а на непосредственный подсчёт вероятностей. Для контроля надо проверить условие нормировки, что сумма вероятностей в ряду равна 1.

Задача 11. 

Имеется боезапас 4 патрона. 

Ведётся независимая стрельба по мишени с вероятностью попадания при каждом выстреле =0.2. Построить ряд распределения с.в. 
[image: image89.wmf])

(

w

X

--- числа выстрелов, если стрельба ведётся:

1). до 1-го попадания или окончания боезапаса

2). до 2 попаданий (не обязательно подряд)  или окончания боезапаса

3). до двух попаданий подряд или окончания боезапаса

4). до  2 попаданий подряд или пока есть возможность такого исхода

Решение:

1). Возможные значения с.в. 
[image: image90.wmf]X

: 1,2,3, 4

     попадание --- успех (У)

     промах --- неудача (Н)
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[image: image96.wmf]2
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[image: image97.wmf]2
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[image: image98.wmf]8
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Ряд распределения с.в. 
[image: image99.wmf]X

 будет выглядеть с.о. 

	X
	1
	2
	3
	4

	P
	0.2
	0.16
	0.128
	0.512


2). Возможные значения с.в. 
[image: image100.wmf]X

: 2,3, 4

     попадание --- успех (У)

     промах --- неудача (Н)
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[image: image102.wmf]УНУ
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              каждому знач. с.в.)
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[image: image104.wmf]04
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[image: image105.wmf]064
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[image: image106.wmf]896
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Ряд распределения с.в. 
[image: image107.wmf]X

 будет выглядеть с.о. 

	X
	2
	3
	4

	P
	0.04
	0.064
	0.896


3). Возможные значения с.в. 
[image: image108.wmf]X

: 2,3, 4

     попадание --- успех (У)

     промах --- неудача (Н)
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