Лекционное занятие
Основные законы распределения непрерывных случайных величин

Широко изучены следующие непрерывные распределения:
1. Равномерное распределение
2. Показательное распределение
3. Нормальное распределение
4. Гамма-распределение
5. Распределение Коши
6. Распределение Парето
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Говорят, что  имеет равномерное распределение на отрезке [a, b], и пишут , если плотность распределения  постоянна на отрезке [a, b] и равна нулю вне него:



Площадь под графиком этой функции равна единице, . Поэтому

 является плотностью распределения.

Случайная величина  имеет смысл координаты точки, выбранной наудачу на отрезке [a, b]. Её функция распределения непрерывна и равна



Графики плотности и функции распределения равномерного распределения на отрезке [a, b] изображены на Рис. 11.
[image: ]

Рисунок 11. Плотность и функция распределения .

	Пример . Поезда метро идут строго по расписанию. Интервал движения 5 минут. Составить функцию плотности распределения и функцию распределения случайной величины  – времени ожидания очередного поезда.




	Решение. Случайная величина  - время ожидания очередного поезда. Кроме того,  равномерно распределена на отрезке [0,5]. Подставляя ,  в формулы для равномерного распределения, получаем
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Говорят, что  имеет показательное (экспоненциальное) распределение с параметром , и пишут , если  имеет следующую плотность распределения



Функция распределения случайной величины  непрерывна



Графики плотности и функции распределения показательного распределения с параметром  приведены на Рис. 12.
[image: ]

Рисунок 12. Плотность и функция распределения .



Плотность показательного распределения равна нулю на отрицательной полуоси, поэтому вероятность события  нулевая — случайная величина с показательным распределением не может быть отрицательна. К тому же плотность отлична от нуля на всей положительной полуоси, поэтому случайная величина с показательным распределением может принимать сколь угодно большие положительные значения: для всякого  вероятность события  не равна нулю.

	Пример . Установлено, что время ремонта магнитофонов есть случайная величина , распределенная по показательному закону. Найти плотность и функцию распределения случайной величины. Определить вероятность того, что на ремонт магнитофона потребуется не менее 15 дней, если среднее время ремонта магнитофонов составляет 12 дней.

	Решение. Поскольку среднее время ремонта составляет 12 дней, можно определить параметр  (этот факт будет обоснован позднее, а сейчас примем его как известный). Подставляя это значение в формулы для показательного распределения, находим


			
Найдём искомую вероятность с помощью функции распределения



.



	Пусть некоторый природный или искусственный объект начинает функционировать в момент времени . В качестве такого объекта можно, например, рассматривать работающий механизм или элемент этого механизма с момента его включения. Такой объект будем называть элементом, или устройством. В некоторый момент времени  может произойти отказ: например, поломка механического устройства. Обозначим  - среднее число отказов в единицу времени (интенсивность отказов).


	Пусть  – время безаварийного функционирования элемента (для механизма это может быть время до первой его поломки или до окончательного выхода его из строя). Согласно своему смыслу,  – это непрерывная случайная величина, принимающая любые неотрицательные значения.
	Часто длительность времени безотказной работы элемента имеет показательное распределение с функцией распределения

,

которая определяет вероятность отказа элемента за время длительностью .


	Функцией надёжности  называют функцию, определяющую вероятность безотказной работы элемента за время длительностью 

.


Если обозначить за  среднее время безотказной работы, то .
	Пример. Среднее время безотказной работы некоторого устройства, имеющего показательный закон надежности, равно 50 часам. Определить вероятность того, что устройство безотказно проработает 100 часов.



	Решение. Пусть  – время безотказной работы устройства. Найдём сначала параметр показательного распределения. Поскольку среднее время безотказной работы в часах , то . Тогда можно записать функцию надёжности


Теперь можно найти искомую вероятность

.
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