Группа 2ИСиП-22
Дисциплина Теория вероятности и математическая статистика
Дата:16.03.24

Тема: Математическое ожидание, дисперсия и среднеквадратическое отклонение
Тип занятия: лекционное занятие
Литература: 
1.	§ 1-9 стр. 75-100, Гмурман В.Е. Теория Вероятностей и математическая статистика.
Учебник Теория вероятности и математическая статистика, учеб. Пособие для вузов, «Высшая школа», 2003 г. Москва
2.	Учебник Руководство к решению задач по теории вероятности и математической статистики, учеб. Пособие для вузов, «Высшая школа», 2003 г. Москва
(Литература находится внизу на странице дистанционного обучения в скачанных учебниках или источниках) 
3.	Лекционное занятие прилагается


Основные вопросы:
1. Что такое математическое ожидание дискретной случайной величины и как оно вычисляется?
2. Какие основные свойства математического ожидания и как они применяются в практических задачах?
3. Как определяется дисперсия дискретной случайной величины и какие методы используются для её вычисления?
4. Как связаны математическое ожидание и дисперсия среднеквадратическим отклонением, и какие выводы можно сделать из их значений?
5. Какие примеры применения математического ожидания, дисперсии и среднеквадратического отклонения можно привести из различных областей, таких как физика, экономика, и т.д.?

Выполнить:

1) Составить краткий конспект лекции.
2) Законспектировать и разобрать решенные примеры
3) Посмотреть видео https://youtu.be/IwUsZCDQV0I


[bookmark: page2]

Лекционное занятие 
по теме: «Математическое ожидание, дисперсия и среднеквадратическое отклонение» 
План:

1. Характеристики дискретных случайных величин. 
2.  Математическое ожидание. 
3. Дисперсия случайной величины. 
4. Среднеквадратическое отклонение. 
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Jloxasarescrso. Ecau pacesarpusars, C Kak HCKPETIYIO Cyuaiiiiylo BETHANAY, IPHIINAIOIYI0
‘Tonxo om0 mauenne C ¢ seposToctLio p = 1,10 M(C) = C1=C.
2) TIOCTOR LI MHOKITEIN. MOHO BLHOCHT 53 SHK MATEMATIHYECKOFO OAHIANIS

M(CD = C M. 3)
Jloxasmemerso, Ecan cnyvaiings semunia X saana priow pacnpeercinx
b o P o

o pax pacnpeeacnns ns CX et s

. G G e

b n n e

Toraa M(C) = Cxypy + Crpa + ..+ Cpy= C(xipy +x:pa + .+ x,pr) = CMOY.
Onpederene 7.2, e caysaiinuic BenIIINL HMBOTER HEMBHCHNLN €T KON
PaCTexCRCIUIR 050l 1) DX HE SABHCHT 0T TOro, KaKIke SHCHIS TpWILAA ApYTas. B nporisoN:
e R —————

Onpederenue 7.3, Hasonest npowssexensiest neranucusinax cayuaiinsex seamsnn X w ¥ crysaiinyio
ety XY, BORMOAMLIE SHIUEHIS KOTOPOT] PBHLL FPOMSBECHIAM BCEX BOTMORKILX THaseriai X na
BCE BOSMOKNLE SHaeHs Y, COOTBETCTBYIOUINE M BEPORT-HOCTI PABHLL HPOMIBEACHHAN,
BepoxTHOCTEil COMMORHTEACH,

3) MaTeNaTINICeKOE OIAINE TPOIINEAEHIS ABYX HEIABHCHNLX CYHAHBIX BEH-UN PaBIO
T ——"t
M) = MOOMD. 74)
JloxmaresscTno. JLus ynpoumtenia sumeaeni orpanyica cayac, koraa X ¥ npumiaior
Tonbo no 1 nowomY MEmS:

X 0 x
. o 2

¥ I ¥

) r r

Torza paz pacnpesenenns aua XY nurasu tax:

XY AT X R Xy
3 D YA D =

Caconateanno, MXY) = xyppigs + 3

PP TP TN XDy

P2 = (11 + 282) (xipy +xp2) = MY M.

Javeuantie 1. AVAIOTIIIO MOAIO OKIIATH 5TO CHOICTBO 113 GOTLUIETO KOHUECTH BOORILX
el commomTEeH

Javevanue 2. Cholicruo 3 cnpanenno s np 10600 Hwica X eyl

BEAIIN, 41O IOKATMBCTER METOOM MATENATHNCCKO HIAYKUUIH,
Onpederenie 7.4, Onpeacim cywwy caysaitmax neawamn X u ¥ kax cayuaiinyio seawanmy X + ¥,
BOTORNLIE IAHENNA KOTOPOT] DAL CYNMAN KO0 BOMORNORO JHaerins X ¢ Kuk e
BOTORNLIN SHANEIHEN ¥; BEPORTIOCTH TAKILX CYMA PABIIL DO SHECHIAM BEpON craraenix.
U SABCHMLIX CAYaliHX BN ~ TPOMSIEICHHAN BEPORTIOCTH OO0 CAATAENOTO 1A
YCAOBIYI0 BEPORTIOCTL BTOPOTO).

4) MaresamiEcKoe OAILTINNG CYMMB Y CyHaliitax BTSN ( SABICHNMX JUTH HESIBH-CIHAM )
PABIO GYMME NATEMATHCCKINN OARIABINI CAAICNIAX:
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P M D =MW+ M. s
Bions paceoTpiey caysaie RIS, 3T2404E DA PICTPEAETENIL, MpHBEEH-HMH TPH
AosaaTenscrne caoficraa 3. Torza noawowsMM wasicnsn X + ¥ SBas0TES 1+ 31, 1432, 12+ 1,
2+ 2. OGowaIN X BEPOTTHOCTH cooTRETCTBCHIO KaX P11 pi. a1 . Haitzens M(X +7
FOPiL 1+ ypia * (F P * (2 o
=(pus + pi) +xapa * p2) * 3P ) *3alpra + o).
JHoxaxew, w10 pi1 + pz = p. Jleficratemino, codurte, coctosntee a Tow, w0 X + ¥ npiwer awaseris
U Y1 X1+ 2 H DePORTHOCTS KOTOpOTO PABHA i + P, COBTIATAET ¢ CODMTHEN, AKTIOBIOLIENCS
70, 470 X =, (€10 BCPORTHOCTS ~ ). AHATOTHHNO AOKI-IWBACTES, 4TO Py + P2 = Pa.Pit * P2 = 21
P2t =g Fuaur,

MY+ ) =y xps i@ +yaga = M () + M (1),
Javenane. Wa caoficrsa 4 creayer, 110 cysa TioGoro 1icaa cyaTHLX BETUIIN PaBHa cyMNE
[EI—————ps

Tlpiep. HalfTi MTesaTHAECKOE GAMIANIE CYNA HCTA O4KOB, BUTZBLI pH GPOCKE NATH
et —

Hallzest MaTEMITHECKOE OAXIWAANIE HCTA OHKOB, BUIIBLINX TPH GPOCKE OO KoCTIE
1

M=(1 273436 =2, oy s oy po s osme s

04K0B, BanaBIes 12 10Gol KoeTH CeA0RITETHHO, 10 cholicTay 4 M(Y)=S

wenepeus.
JL1 OO, HTOGH WAETL TIDECTARCHME O OB C1YAHHON BETHAHIL, HEAOCTITONHO AT
Tonkxo e¢ ateamecKoe o PacewoTpin Ase caysalfiue e X ¥,

panss pacnpeseneins mua

XT49 [0 [51 V[0 [100

ploros[or pl05T0s

Haltzew M) = 49:0,1 + S0/0.8-+ 51:0,1 = 50, M(¥) = 00,5 + 100:0,5 = 50. Kax. ware-vaTwices
oinauIg oBeinx measI paswi, HO ecru 1A X M(X) XOPOIO ONHEHBAT Howe-sewe cayualioi
BN, S0IAACH €€ HAMGOICE BEPORTHLIM BOTMOAILIN HIHCHIHEN (IPH-N OCTATLHME HIIEIHS
HeNIIOTO OTAMMIOTES 0T SO), T0 aen ¥ CyecTBeNHO OTCTO-4T OF M(¥). CAEAONITETLHO, NIpARY ©
NGTEMATNECKHM ORILAINEN ACCATELIO AT, H-CKOTLKO HHIHENHS CAYNIHHON BeHit
OTKIONSIOTER 07 Hero. /L1 XaAKTEPUCTHKIY TOTD NOKATATEIS. CYAIT AUCTEPEHS.
Onpeocienie 7.5. JInenepenell (pacceanmem) cywaliiol BeHINL HIIMRIETCH NATENATH-eCK0E
OAIAQMIE KBAIPAT €c OTKIONEHN OF €€ NATENATHHECKORD ORI

D(X) = M (X~ M. @6)

Tpisiep.
Haltiew wcriepeino eaysalinol Beauni X (41613 CTANAPTHL AETatel CPen oTo0paILX) B
I 1 Aol BLSHCIN WIS KBQDIT OTKIONENIR KIKAOTO BOWOKIHO-TO
T MaTERTINECKOT0 0

(=247 =196, 22,4y

! 7 7.8
DY) =196:= 4016 = +036- L = 22 2 0,373,
D(X) e 03
Say 1. B onpeneenn s GHNBIET 1 CANO OTKIONEHNE OF GPEANERD, & €10 KIIPAT.
10 GAEAANO 13 TOr0, 4O OTKIOHCHINA PAMILIX JIAKOW HE Apyr ApyTa.

Saveanue 2. W3 onpeacaciia cricpent
HEOTPHLATE MG JHaNCA

Bawenanue 3. CymecTayer Gonee Y1001 /1A PICHETOR (OpNYIA 1 BANHECHHA AHErIEPCHI,
CpARATIROCTS KOTOPON AOKIILIETES b Ceyloutel Teopewe:

u

EAYET, 470 973 BEAHINIG IDIINET TOTLK
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Teopena 1 D)<MY= M) an
Henonuaya 1o, 170 (1) - HOCTOANIAA Beeiots, i AOTICTES NATMATINECKOR0 OLTANILA, TPEOGPAYEN
opayny (7.6) x ouay:

DO = MOY - MY = MU 2X-M() + M) = MO8) - 2MC0 MO + ) =
= MOB) ~ 23F(X) + MHX) = M() - M(X), 470 1 TpeGoBaTock AOKIATE.

Tipiep. Bisuicmin uicnepens cayvafis s Xt ¥, aceNoTper B 1awaie 7r0ro pasiesa
M)~ (49°0.1 + 008 + SI0,1) - S0° = 25002 - 3500 0.2

MY = (0405 + 100409 50° = 5000 - 2500 = 2500, Hras, Awenepens aropot cywalino et
HECKOAKD A P21 G AHCTEpEH nepaof. TAKN OGP0, TZAE HE 1A TKOHOR PACTPEACACHIA
ST REII, O ISBEETH EHCHIUAM AUCTEDCII N NOACS YTAEPACTaTS, 170 Y NAT0 OTKAONAETEA O
RO NATENATINEEKO0 ORI, 70 pes Kak 13 ¥ 910 GTKIOHCIINE EChAG CYUICCTREHID

Caolicraa wenepei

D em—_—r—
DO
Jlokasarennctao, D(C) = M((C - M(C)P) = M((C - CF) = M(0) = 0.
2) TloCToRILN MOHUTE NGO BLIOCHTL 3 UCTEPCY, BOTBEAA €70 B KRATPAT:
D(CX) = CD(X). (19)
Hoxasareacrso. (CX) = M(CX - M(CY))?) = M(CX - CMX)F) = M(CHX ~ MXY) =
= D).
S S ———
DX+ 1) = DY) + D(Y). (1.10)
Jlokasarennctao. D(X + ¥) = M(X? + 2XY + V%) — (M(X) + M(Y)Y )+ 2MOOM(Y) +
+ M) = MAX) = 2MOM(Y) = ME(Y) = (MOP) = AF(X) + (M(F) = MA(Y)) = DY) + DXY).
Credcmae 1. JUGTEONS CYAAS IGCKGLEIX SSINIO HESBUCHNAY CIy AL BCAUSI PARIS
cywne s ucnepet,
Credoematie 2. Jucnpons cyaa noctosuol  aysafnot s
nen
e ————
DX - ¥)= DY) + IXY).
= D(X) + D(-Y) = DXX) + (-1PD(Y) = DOX) + D(X).

)

pasiia awenepeun caysaiuoll

Nloxaarenserao, DY -

JLUCREpEA ABET CPEUIGe ANCIE KBGIPATA OTKTONEINA Cy O BEAMIINI O CPEAIERD; A1
OUEIKI aNOTo TKROHEIA YT B, wiccr on
Onpedeiee 7.6, Cpeauns KsaapRTIeEKaM OTK-AOUEHNEN 0 CYSalnol it X NETBACTCH
aRApaTIIR Kopens 1 ACnEpCIE

o =D(X). 7.12)
Tipusep. B npeauayuen npuvepe cpean KoY pania
coommercracio o, = 03+ 0447 @, =J/I00 = 0.

HIUCAORLIE XAPAKTEPICTIKIL MENPCLIBILIY CAYHAIIILIY BEANIN.
PACTDOCTPAIIIN OMIPEEACHI WICTOIX X3PAKTEPHCTI Cyallii BEAHIN 1a HCTpe-pUBIIE
yuaiAE BN 1A KOTOPUX ILIOTHOGT PACTACIENIS CIYAIIT b HEKOTO-PO POTE BIIOFOM
OATHA BepoATHOCT.

Onpeoerene 7.7, Maresariseekun o

(€M ienpepuBof Ay VAl BETIINL HaSLBICTER

M) = [y @)

2

Jaueuane | Obuee o aisercas ot cavuaiol v
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Javeuauue 1. OBiiee onpeeeNe TUCTEPCHH COXPIISETES 1 HENPEPHHON C1yaIHON Bt
TaKIAC e, KA 718 JHCKPETHOT (01D, 7.5),  OPMYIa 118 e€ BHMHCICHIK HNET BT

DO = [ e M) 19
Cpenee xoaspamseckoe omroncre ssicasercs o Gopwyae (7.12)
avevauue . Feau nce nomoKiie e HenpepuBIol caysailioll e e BUXOT 2
pesens mirepoara [a, b], o merpanst o Gopysa (7.13)  (7.14) uucas-ores n omex nperesax.

Tpuep. TlaoTnocs pacnpesesewius cayualinolt Bemwmiss X weet mit:

0, x<2
J0={-3( -6x+8), 25x<a
0 x4
Halimu M(0), D(Y, 0.

Pewente. M(X)=

oo 2929202 o= {33 0447

0 e o

UUCA0BLIE XAPAKTEPHETIKH C1y4aliNLLX BEANSINH, UMEWUIY HEKOTOpLE
‘cTauzapriLe k0N pacupeee

1. Buownanoe pacnpeaeserne.
s awexpernolt cnywaliol nexwnss X, npecranmouteh codolt wncao nosnsei cobumia A n
epun i 1 e emTasl (e, ekt 6), M(X) Moo wait,cnomays cnoficTao 4
atenamscexoro owxania. Tlyers Xi — wico noswieut A B niepaos uemTai, X: - 80 BTOpON It
1. Tlpi ros Kakaan i cyvallui nem X, TAGCTCA PAION PaCTpeEACHINA BHAL

o[t

P

rin

enolicray 4 wenepcnn D)

2 3axon Tlyaceona

Eeau p(X = m) = L
ol

pavtoenue » pas Tetopa ynsaunn ).

Jlas onpeaenewis awcriepeun aliaen uavae ML) = 3 m’

aTm-D )
Toorowy DY) =a* + a - a* =a.

Javevantie. Taxise 0Gpaion, oGapykco wTepeciioe caoficrno pacripeacaciig [lyaccon:
ATEMATINIECKOE GAIANIE PABINO AUCTICPCHI ( PABIO CAUNCTIEHNONY TAPANCTPY d,
onpexeIsoueny pactpezeieiie).

3. Pawonipioe pacnpeacieie,

CoxpariT

Haneuarars

v

2359
22022021

0





image6.png
Meccenzxep nexums Xapakrepucrukn /1 18] X @ Uncrossie xapaktepucTuk

g ¢ B ea.donntu.org:8! Jekuus 7 ©  Copawms = Hanevarats v

Jlist paBHOMEpHO pacipexenetHoii ta otpeske [a, b] Henpepeitoli cyvalinoli BenuuiHEL

+b
5+ O CCT MATEMATHHECKOE O3KIJALME PARHOMEPHO

M(X):j'x

pacnpeesnenHoii ciyyaiinoi BeuuuHbl pasHO aGeumcce cepesmibl otpeska [a, b] .
L gy (@+b) b -a _(a+b) o’ +ab+b’ a’+dab+d’ _
“a 4 3b-a) 4 3 3

s
Jucnepens D(X) = j’ X 3

_G-a®
[
4. HopmanibHOe pacrpesiesenue.
JUist BLIMHCIICHIS| MATEMATHYECKOTO OKHAAHNS HOPMAIBHO PACHPEAEeHHOT cyualiHOl BelHumHE!

Vaz.

Bocnoms3yec e, o unmezpar llyaccona. [ e

s
e i (o= +a)e
0+ J;_,, 27 = a ( nepaoe craraeoe pasio 0, Tax kax
MOABIHTErPAILHAS (PYHKLMS HEUCTHA, A NIPEJIE/IbI HHTErPHPOBAHHS CHMMETPHUHBI OTHOCHTENILHO
Hyns).
D(X)= 3

o

CIIE/0BATEBIO, APAMETP! HOPMALHOFO PACTIPEACICHILS (a 1 G) PABHbI COOTRETCTREH-HO
MATEMATHHICCKOMY OIAAHIIO 1 CPEIHEMY KBAAPATHHIECKOMY OTKIOHEHIIO HCCE-AYeMOi
cayaiinoii eai

Jexuus 8.

H L BBeavTe 346Ch TeKCT A1 NOUCKa 23022021
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Jaxow pacnpenenenis ((yHKIIA PACHPEACTEHIS 3 P PACTPENENEHIA 1M IIOTHOCTS BEPO-ATHOCTI)
NOTHOCTHI0 OMHCHBAIOT NOBEIekMe CyHaiikoit sennekb. Ho B PAe 10124 0CTA-TOHO 3HATS HEKOTOPHE
IHCTIOBBIE XAPAKTEPHICTHKI HCCTEAYEMOt BETIHHEI (HATIPHMEP, e CPEHEE HAYSHIIE H BOIMOKHOE
OTKIOHeHHE OT Hero), 4TOGH OTBETHTS Ha NIOCTABTEHHE BO-TPOC. PACCMOTPHM OCHOBHEIE SHCTIOBHE
'XaPAKTEPHCTHKI THCKPETHBIX CyHaliHbX BN

MaremaTieckoe oAuAaMIe.

Onpedenene 7.1. MaTemaTseckus OAWIaMMEM JHCKPETHON CyHailoli BeIHHHEL KIIHIEI-ETCA CYMMA
npoI3BE eI €€ BOIMOKHAIX HateHILH K COOTBCTCTBYIONUIE WM BEPOSTHOCTI:
M) =x1p1 + Xop2 + .-+ X [2))

EC/lt 4HCN0 BOMOKHBIX 3HaueHIi Crysaitnoli Beniainb Geckowenno, 0 M(X) = x,p, , ecnu
nonyseHHL PR CXOANTES aBCOTIOTHO.

Javeuanue 1. MaTeMaTit1eckoe OIIAHIE HATHBAIOT HHOTA 636EUIEHHBLM CPEOHILN, TAK KaK OHO
IPHGIKEHHO PABHO CPEHEMY aHMETHHECKOMY HAGTIORIEMBIX HAMEHIT CITYHaiiHON BETMHHIEI DI
‘GOBILIOM HHCAE OMBITOR.

Saveuante 2. V3 ONPEAEEHNS MATEMATHHECKOTO OAWIAHHS CAEAYET, HTO €70 IHAEHHE HE MEHBILE
HQUMEHBILIETO BOIMOAHOTO THANEHHS CYHaliHOI BETHAMNb W HE GOTbIIE HANGOTBIE-TO.

Javeuantie 3. MATNATINCCKOE OIIAHIE MCKPETHON C:1yHallHOT BETHNHHL €CTh HECTYAII-HaA
(nocTostan) Benmena. B AaTsHelitien YBIUIM, 4T0 ITO e CPABE/THEO 1 /UTA HEMPE-PHIBHBIX
cnysaiiubix Bems,

Tipusep 1. Halinem MaTemariieckoe oisanie cysaiinoli Benimsis: X — 4HCAa CTAHAQPTHBIX AeTaneii
‘cpeai Tpex, oToGpanHLX 3 napTin B 10 AeTac, CPEA KOTOPhIX 2 6pakoBaHHLIX. COCTABIM PAA
pacnpesenchina ;uis Y. M3 YCIOBIA 3a184H CACAYET, 410 X MOKET NpHIMMATS 3uascia 1, 2, 3.

al- 1 a.c 1 a_71
< PD)= 5 PO =i Torm

TIpiniep 2. OnpEciinM MATEMATHHECKOE OKIAHHE C1yHaiiHOTi BeHMikt X — 4HC GPOCKOB MOHETH 10
NIEPROTO MOABICHIS TepGa. ITa BETMHIA MOKET IPHHIMATE GECKOHEUHOE HHEI0 THAMENHTE (MHOKECTBO
€CT MHOKCCTBO HATYDAIBHBIX Hitcen). PA Ce PACTIDECCHIA UEET BIA:

X 1 2 n
P 0.5 05 (05)
Tora M(X)= 3 u{lJ u{lJ *.,.*n»(l)
&2 272 2 2
P . -[l+l+l¢,,‘¢L¢,,.J=l<2=2 (P BhsHCTCHIH B HETIOTKIOBAACH
&Y PP AR

{popmysa cymsi Geckorienno yGunaiouieii reomeTpseckol nporpecei: S =

bbb

24 2

11 1

L1+

CBolicTBA MATEMATIINECKOTO OXIANIA.
1) Maremariieckoe OAIAIHE NOCTORINOI PABHO CaMOli NOCTOHHOI:
2
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