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Пояснительная записка

Методические указания является частью основной профессиональной образовательной программы, составленной  в соответствии с требованиями ФГОС по специальности СПО, входящей в состав укрупнённой группы 15 –Машиностроение по специальности 15.02.14 Оснащение средствами автоматизации технологических процессов и производств (по отраслям) по заочной форме обучения 
Методические указания могут быть также использованы в дополнительном профессиональном образовании (в программах повышения квалификации и переподготовки) и профессиональной подготовке по специальности СПО 15.02.14 Оснащение средствами автоматизации технологических процессов и производств (по отраслям), 18494 Слесарь по контрольно-измерительным приборам или 14919 Наладчик контрольно-измерительных приборов. 
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в итоге освоения МДК обучающийся должен уметь:

- выбирать метод и вид измерения; пользоваться измерительной техникой, различными приборами и типовыми элементами средств автоматизации; 

- рассчитывать параметры типовых схем и устройств, осуществлять рациональный выбор средств измерений; производить поверку, настройку приборов; 

- снимать характеристики и производить подключение приборов;

- учитывать законы регулирования на объектах, рассчитывать и устанавливать параметры настройки регуляторов; 

- проводить необходимые технические расчеты электрических схем включения датчиков и схем предобработки данных несложных мехатронных устройств и систем; 

- рассчитывать и выбирать регулирующие органы; ориентироваться в программно-техническом обеспечении микропроцессорных систем; 

- применять средства разработки и отладки специализированного программного обеспечения для управления объектами автоматизации; 


В результате освоения МДК обучающийся должен знать:

- виды и методы измерений; 

-основные метрологические понятия, нормируемые метрологические характеристики; 

- типовые структуры измерительных устройств, методы и средства измерений  технологических параметров;

- принцип действия, устройства и конструктивные особенности средств измерения; назначение, устройства и особенности программируемых микропроцессорных контроллеров, их функциональные возможности, органы настройки и контроля

1. Методические рекомендации для обучающихся

Учебным планом предусмотрено выполнение одной контрольной работы. 

Целью выполнения  домашней контрольной работы является закрепление теоретических знаний и получение практических навыков в решении задач по междисциплинарному курсу.

К выполнению контрольной работы необходимо приступать после усвоения всех разделов курса. Перед началом выполнения работы необходимо внимательно изучить содержание методических указаний к выполняемой работе, определить номер варианта и порядок выполнения работы.

Условия задания полностью записываются в тетрадь. Каждое задание следует начинать с новой страницы. Ответы должны быть исчерпывающими по существу и краткими по содержанию. Графики и схемы выполняются с использованием компьютера.

На обложке тетради с контрольной работой надо указать фамилию, имя, отчество, шифр, учебную группу, курс, отделение, специальность, наименование предмета, номер варианта.

Выполненная контрольная работа направляется для проверки в колледж в установленный учебным планом срок. После рецензирования в случае наличия ошибок работа возвращается студенту для внесения соответствующих исправлений.

Если контрольная работа не зачтена, студент обязан предоставить в колледж новую работу с незачтенной.

Работа, выполненная не по своему варианту или не полностью, - не зачитывается и возвращается без проверки.

2. Критерии оценки и система контроля (мониторинга)

Выполненная контрольная работа предоставляется для проверки преподавателю в установленный срок.

Если работа не выполнена, студент не может быть допущен до промежуточной аттестации по курсу.

Работа, выполненная не полностью, - не зачитывается.

При выдаче заданий контрольной работы преподаватель устанавливает критерии оценки.

По итогу выполнения домашней контрольной работы, обучающийся может получить следующие отметки: 

- оценка «зачтено» - ставится, если обучающийся правильно и полностью ответил на вопросы-задания; если обучающийся правильно ответил на вопросы-задания, но не до конца (не менее 75% от общего объема работы); до конца выполнил вопросы-задания, но есть небольшие недочеты;

- оценка «не зачтено» - ставиться, если обучающийся не до конца выполнил вопросы-задания (менее 75% от общего объема работы); если обучающийся своим ответом не раскрыл объем и глубину вопросов-заданий; если есть значительные ошибки в ответах на вопросы-задания; если обучающийся не выполнил вопросы-задания. 

3. Права и обязанности обучающихся

Обязанности обучающихся:

1. Студенты обязаны учиться добросовестно, осуществлять научный поиск и иметь достойное поведение.

2.Овладевать знаниями, выполнять в установленные сроки все виды заданий, предусмотренные методическими рекомендациями.

3. Соблюдать Законы Российской Федерации в области образования, Устав колледжа и Правила внутреннего распорядка.

4. Беречь имущество и нести в установленном порядке ответственность за его порчу.

Права обучающихся:

1. Каждый студент имеет право получать знания, соответствующие современному уровню развития науки, техники и культуры.

2. Участвовать в формировании содержания своего образования при условии соблюдения требований государственных образовательных стандартов среднего профессионального образования. 

3. Осваивать помимо заданных тем междисциплинарного курса (далее - МДК) любые другие.

3. Участвовать в обсуждении и решении важнейших вопросов и ситуационных задач.

4. Бесплатно пользоваться библиотекой, информационными фондами.

5. Принимать участие во всех видах научно-исследовательских работ, конференциях, симпозиумах.

Выполняя самостоятельную работу под контролем преподавателя, студент должен:

- освоить минимум содержания, выносимый на самостоятельную работу студентов и предложенный преподавателем в соответствии с Федеральными Государственными образовательными стандартами среднего профессионального образования (ФГОС СПО) по МДК ;

- планировать самостоятельную работу в соответствии с графиком самостоятельной работы, предложенным преподавателем;

- самостоятельную работу студент должен осуществлять в организационных формах, предусмотренных учебным планом и рабочей программой преподавателя;

- выполнять самостоятельную работу и отчитываться по ее результатам в соответствии с графиком представления результатов, видами и сроками отчетности по самостоятельной работе студентов.

Студент может сверх предложенного преподавателем и минимума обязательного содержания, определяемого ФГОС СПО по МДК:

- самостоятельно определять уровень (глубину) проработки содержания материала;

- предлагать дополнительные темы и вопросы для самостоятельной проработки;

- в рамках общего графика выполнения самостоятельной работы предлагать обоснованный индивидуальный график выполнения и отчетности по результатам самостоятельной работы;

- предлагать свои варианты организационных форм самостоятельной работы; 

- использовать для самостоятельной работы методические пособия, учебные пособия, разработки сверх предложенного преподавателем перечня;

- использовать не только контроль, но и самоконтроль результатов самостоятельной работы в соответствии с методами самоконтроля, предложенными преподавателем или выбранными самостоятельно.

4. Определение варианта и задания к домашней контрольной работе
Вариант задания в контрольной работе определяется по номеру студента в учебном журнале. Для номеров вариантов больше указанных, нумерация начинается с первого варианта. На последней странице выполненной работы указывается полное наименование и год издания используемой литературы.

В задании № 1, № 2 необходимо решить задачу согласно варианту. В задании № 3 необходимо ответить на два теоретических вопроса. Ответ необходимо сопровождать поясняющими рисунками, графиками, выводом формул.

Таблица 3 – распределение вариантов для контрольной работы
	Номер варианта
	Номера вопросов
	Номер варианта
	Номера вопросов

	1
	1, 23
	12
	12, 34

	2
	2, 24
	13
	13, 35

	3
	3, 25
	14
	14, 36

	4
	4, 26
	15
	15, 37

	5
	5, 27
	16
	16, 38

	6
	6, 28
	17
	17, 39

	7
	7, 29
	18
	18, 40

	8
	8, 30
	19
	19, 41

	9
	9, 31
	20
	20, 42

	10
	10, 32
	21
	21, 43

	11
	11, 33
	22
	22, 44


Задания для домашней контрольной работы
Задание № 1

1. В ящике лежат шары: 4 белых, 10 красных, 8 зеленых, 9 коричневых. Из ящика вынимают один шар. Пользуясь теоремой сложения вероятностей определить, какова вероятность, что шар окажется цветным (не белым) ?

2. В вопросах к зачету имеются 75% вопросов, на которые студенты знают ответы. Преподаватель выбирает из них два вопроса и задает их студенту. Определить вероятность того, что среди полученных студентом вопросов есть хотя бы один, на который он знает ответ.

3. На складе находятся 26 деталей из которых 13 стандартные. Рабочий берет наугад две детали. Пользуясь теоремой умножения вероятностей зависимых событий определить вероятность того, что обе детали окажутся стандартными.

4. В сборочный цех поступили детали с трех станков. На первом станке изготовлено 51% деталей от их общего количества, на втором станке 24% и на третьем 25%. При этом на первом станке было изготовлено 90% деталей первого сорта, на втором 80% и на третьем 70%. Используя формулу полной вероятности определить, какова вероятность того, что взятая наугад деталь окажется первого сорта ?

5. Рабочий обслуживает три станка, работающих независимо друг от друга. Вероятность того, что в течение часа станок не потребует внимания рабочего, для первого станка равна 0,9, для второго — 0,8, для третьего — 0,7. Найти: 1) вероятность р того, что в течение часа ни один из трех станков не потребует внимания рабочего; 2) вероятность того, что в течение часа по крайней мере один из станков не потребует внимания рабочего.

6. Из урны, содержащей 3 белых и 7 черных шаров, вынимают два шара. Какова вероятность того, что оба шара окажутся белыми ?

7. В магазин поступили электрические лампочки одного типа, изготовленные на четырех ламповых заводах: с 1-го завода 250 шт., со 2-го — 525 шт., с 3-го — 275 шт. и с 4-го — 950 шт. Вероятность того, что лампочка прогорит более 1500 часов, для 1-го завода равна 0,15, для 2-го — 0,30, для 3-го — 0,20, для 4-го — 0,10. При раскладке по полкам магазина лампочки были перемешаны. Какова вероятность того, что купленная лампочка прогорит более 1500 часов?

8. Прибор, работающий в течение времени t, состоит из трех узлов, каждый из которых независимо от других может за это время выйти из строя. Неисправность хотя бы одного узла выводит прибор из строя целиком. Вероятность безотказной работы в течение времени t первого узла равна 0,9, второго – 0,95, третьего – 0,8. Найти вероятность того, что в течение времени t прибор выйдет из строя.

9. Среди 15 лампочек 4 стандартные. Одновременно берут наудачу 2 лампочки. Найти вероятность того, что хотя бы одна из них нестандартная.

10. Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Найти вероятность того, что студент знает предложенные ему экзаменатором три вопроса.

11. В ящике 10 деталей, из которых четыре окрашены. Сборщик наудачу взял три детали. Найти вероятность того, что хотя бы одна из взятых деталей окрашена.

12. Среди 100 лотерейных билетов есть 5 выигрышных. Найти вероятность того, что 2 наудачу выбранные билета окажутся выигрышными.

13. Устройство содержит два независимо работающих элемента. Вероятности отказа элементов соответственно равны 0,05 и 0,08. Найти вероятность отказа устройства, если для этого достаточно, чтобы отказал хотя бы один элемент.

14. В партии 10 деталей, из них 8 - стандартных. Найти вероятность того, что среди наудачу извлеченных двух деталей есть хотя бы одна стандартная.

15. В урне находятся 30 шаров, из них 15 белых, 8 черных и 7 красных. Определить вероятность извлечения красного или черного шара.

16. Два стрелка независимо друг от друга стреляют по одной и той же цели. Вероятность попадания для первого стрелка равна 0,8; для второго - 0,9. Найти вероятность поражения цели.

17. Три стрелка производят по одному выстрелу. Вероятности попадания 1-го, 2-го и 3-го стрелков соответственно равны: 0,2; 03, и 0,4. Какова вероятность получения одного попадания?

18. Вероятность попадания в цель: первого стрелка – 0,6; второго – 0,7; третьего - 0,8. Найти вероятность хотя бы одного попадания в цель при одновременном выстреле всех трех.

Задание № 2

1. В каждом из двух таймов футбольного матча обе команды вместе забивают три мяча с вероятностью 0,2, два мяча — с вероятностью 0,2, один мяч — с вероятностью 0,3 и с вероятностью 0,3 не забивают мячей. Найти математическое ожидание общего числа забитых в матче мячей.

2. Дискретная случайная величина X задана законом распределения:

	X
	1
	3
	6
	8

	p
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины.

3. Найти математическое ожидание и дисперсию дискретной случайной величины X, заданной законом распределения:

	X
	-4
	6
	10

	p
	0,2
	0,3
	0,5


4. Найти математическое ожидание и дисперсию дискретной случайной величины X, заданной законом распределения:

	X
	0,21
	0,54
	0,61

	p
	0,1
	0,5
	0,4


5. Дискретная случайная величина X принимает три возможных значения: х1=4 с вероятностью р1=0,5; х2=6 с вероятностью р2=0,3 и х3 с вероятностью p3. Найти x3 и p3, зная, что М(Х)=8.

6. Дан перечень возможных значений дискретной случайной величины X: x1=-1, х2=0, x3=1, а также известны математические ожидания этой величины и ее квадрата: M(X)=0,1, M(X2)=0,9. Найти вероятности p1, p2, p3 соответствующие возможным значениям x1, x2, x3.

7. Дан перечень возможных значений дискретной случайной величины X: x1=1, х2=2, x3=3, а также известны математические ожидания этой величины и ее квадрата: M(X)=2,3, M(X2)=5,9. Найти вероятности, соответствующие возможным значениям X.

8. Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение дискретной случайной величины X, заданной законом распределения:

	X
	-5
	2
	3
	4

	p
	0,4
	0,3
	0,1
	0,2


9. Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение дискретной случайной величины X, заданной законом распределения:

	X
	4,3
	5,1
	10,6

	p
	0,2
	0,3
	0,5


10. Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение дискретной случайной величины X, заданной законом распределения:

	X
	131
	140
	160
	180

	p
	0,05
	0,1
	0,25
	0,6


11. Дискретная случайная величина X задана законом распределения:

	X
	2
	3
	5

	p
	0,1
	0,4
	0,5


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

12. Дискретная случайная величина X задана законом распределения:

	X
	1
	2
	4

	p
	0,1
	0,3
	0,6


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

13. Дискретная случайная величина X задана законом распределения:

	X
	2
	4
	7

	p
	0,5
	0,2
	0,3


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

14. Дискретная случайная величина X задана законом распределения:

	X
	3
	4
	7
	10

	p
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

15. Дана случайная величина X:

	xi
	-2
	1
	2

	pj
	0,5
	0,3
	0,2


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

16. Дискретная случайная величина X задана законом распределения:

	xi
	0
	2
	4

	pi
	0,5
	0,2
	0,3


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

17. Дискретная случайная величина Y  задана законом распределения:

	yi
	-2
	0
	2

	pj
	0,1
	0,6
	0,2


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

18. Дан ряд распределения случайной величины X:

	xi
	1
	4
	5
	7

	pi
	0,4
	0,1
	0,3
	0,2


Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение

Задание № 3

1. Основные понятия и определения. Состояния и события. Свойства изделий

2. Основные понятия теории надежности. Работоспособность. Неисправность. 

3. Ресурс. Наработка. Качественные показатели надежности. 

4. Дефект. Безотказность. Долговечность. Ремонтопригодность. Сохраняемость.

5. Количественные показатели надежности. Выбор количественных показателей. 

6. Вероятность безотказной работы. Вероятность отказа. Плотность вероятности отказов. 

7. Интенсивность отказов. Наработка на отказ. Восстановляемые и невосстанавливаемые объекты. 

8. Отказы с позиций теории вероятности и инженерного анализа.

9. Теоретические основы надежности. Надежность – временная категория. 

10. Теоретические основы надежности. Приработка. Период нормальной эксплуатации. Период износа и старения. 

11. Порядок решения задач надежности

12. Основные теоремы теории вероятности. Случайные события и случайные величины. Вероятность. 

13. Теорема сложения вероятностей. 

14. Теорема умножения вероятностей. 

15. Теорема полной вероятности. Теория гипотез.

16. Характеристики случайных величин и законы их распределения. Функция распределения случайных величин и ее свойства. 

17. Характеристики случайных величин и законы их распределения. Плотность распределения. 

18. Характеристики случайных величин и законы их распределения. Математическое ожидание. .

19. Характеристики случайных величин и законы их распределения .Дисперсия. Мода и медиана. 

20. Основные законы распределения случайной величины.

21. Введение в техническую диагностику и системный подход к  диагностике параметров. Основные термины и определения. 

22. Системный подход как сочетание комплексного анализа, системного моделирования, системного управления. 

23. Введение в техническую диагностику и системный подход к  диагностике параметров. Группы объективных свойств системы. 

24. Введение в техническую диагностику и системный подход к  диагностике параметров . Принцип агрегативности. Формализация задачи.

25. Методы контроля и технической диагностики. Группы задач, решаемые методами ТД и прогнозированием состояния. 

26. Классы ТД их особенности и свойства. 

27. Методы контроля и технической диагностики. Общая аналитическая модель ТД. 

28. Метод назначенных границ. Метод базовой модели. 

29. Метод учета изменения параметров моделей. 

30. Методы контроля и технической диагностики. Простейшая модель диагностики. 

31. Линейная динамическая модель.

32. Классификация, анализ и идентификация эксплуатационных неисправностей, на примере ГПА.

33. Перечень эксплуатационных неисправностей ГПА компрессорных станций. 

34. Диагностические параметры неисправностей. Методы диагностирования. 

35. Классификация, анализ и идентификация эксплуатационных неисправностей, на примере ГПА. Гипотезы уменьшения надежности узлов и агрегатов.

36. Основные диагностические признаки и математические модели вибрационного состояния ГПА. 

37. Степень виброперегрузки. 

38. Неуравновешенность ротора. 

39. Нарушение круговой симметрии. 

40. Модель собственных колебаний ротора. 

41. Модель собственных колебаний камеры сгорания и лопаточного аппарата.

42. Расчетные значения ожидаемых неисправностей и комплексные диагностические признаки ГПА. Частотные диаграммы собственных и вынужденных колебаний лопаток осевого компрессора и ротора турбины. 

43. Скоростная и режимная характеристики. 

44. Приведенный коэффициент готовности, виброперегрузки, долговечности, КПД.

5. Решение типовых задач к практическим заданиям

5.1 Основные теоремы теории вероятности

5.1.1 Теорема сложения вероятностей

Используется только для несовместных и совместных событий.

Два события называются несовместными, если в результате опыта они не могут появляться одновременно.

Вероятность суммы двух несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий.

P(A+B)=P(A)+P(B)

Вероятность суммы нескольких несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий.

P(A1 + A2 + … + An ) = P(A1) + P(A2) +…+ P(An)

Следствие 1

Если события А1, А2,…,Аn образуют полную группу несовместных событий, то сумма их вероятностей равна единице: 

P(A1) + P(A2) +…+ P(An) = 1

Противоположными событиями называются два несовместных события, образующих полную группу.

Следствие 2

Сумма вероятностей противоположных событий равна единице:

P(A) + P(Ā) = 1

На практике часто оказывается легче вычислить вероятность противоположного события Ā, чем вероятность прямого события А. В этих случаях вычисляют P(Ā) и находят:

P(A) = 1 – P(Ā)

В случае, когда события А и В совместны, вероятность суммы этих событий выражается формулой:

Р(А + В) = Р(А) + Р(В) – P(A∙B)

Таким образом, имеем обобщенную теорему для двух событий: вероятность суммы двух событий равна сумме их вероятностей минус вероятность совместного их появления в данном испытании. 

Аналогично вероятность суммы трех совместных событий вычисляется по формуле:

Р(А+В+С) = Р(А) + Р(В) + P(C) – P(A∙B) – P(A∙C) – P(B∙C) + P(A∙B∙C)

5.1.2 Теорема умножения вероятностей

Теорема умножения вероятностей используется для зависимых и независимых событий.

Событие А называется независимым от события В, если вероятность события А не зависит от того произошло событие В или нет.

Событие А называется зависимым от события В, если вероятность события А меняется в зависимости от того, произошло событие В или нет.

Вероятность произведения двух независимых событий равна произведению вероятностей этих событий.

P(A∙B) = P(A) ∙P(B)
Вероятность произведения нескольких независимых событий равна произведению вероятностей этих событий.

P(A1 ∙ A2 ∙ … ∙ An ) = P(A1) ∙ P(A2) ∙…∙ P(An)

Вероятность произведения двух зависимых событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого, вычисленную при условии, что первое имело место:

P(A∙B) = P(A) ∙P(B|A)

5.1.3 Формула полной вероятности

Если событие А может произойти только при выполнении одного из событий В1, В1, … Вn, которые образуют полную группу несовместных событий, то вероятность события А вычисляется по формуле:

[image: image1.png]P(A)= P(B)P(A|B)+ P(B)P(A| B) +..+ P(B,)P(A| B,)




5.1.4 Решение типовых задач 

Пример 1. В лотерее 1000 билетов; из них на один билет падает выигрыш 500 руб., на 100 билетов – выигрыши по 100 руб., на 50 билетов – выигрыши по 20 руб., на 100 билетов – выигрыши по 5 руб., остальные билеты невыигрышные. Некто покупает один билет. Найти вероятность выиграть не менее 20 руб. 

Решение. Рассмотрим события: 

A – выиграть не менее 20 руб., 

A1 - выиграть 20 руб., 

A2- выиграть 100 руб., 

A3- выиграть 500 руб. 

Очевидно, 

[image: image2.png]


. 

По теореме сложения вероятностей: 

[image: image3.png]P(A)= P(A)+P(A)+ P(4)=0,050+0,010+0,00





Пример 2. По мишени стреляют три стрелка. Вероятности попадания соответственно равны 0,7; 0,8 и 0,9. Найти вероятность того, что  попадут все три.

Решение. Пусть событие А – попал 1-й, В- 2-й и  С-3-й. Эти события независимые, тогда применяя соответствующую теорему получим, что вероятность совместного появления всех трех событий равна:

Р(А·В·С)=Р(А) ·Р(В) ·Р(С)= 0,7·0,8·0,9=0,504.

Пример 3. В магазин поступила новая продукция с трех предприятий. Процентный состав этой продукции следующий: 20% - продукция первого предприятия, 30% - продукция второго предприятия, 50% - продукция третьего предприятия; далее, 10% продукции первого предприятия высшего сорта, на втором предприятии - 5% и на третьем - 20% продукции высшего сорта. Найти вероятность того, что случайно купленная новая продукция окажется высшего сорта.

Решение. Обозначим через В событие, заключающееся в том, что будет куплена продукция высшего сорта, через А1, А1, А3 обозначим события, заключающиеся в покупке продукции, принадлежащей соответственно первому, второму и третьему предприятиям.

Можно применить формулу полной вероятности, причем в наших обозначениях:

[image: image4.png]P(4)=02 P(Bl4)=01
P(4)=03 P(B|4)=0,05
P(4)=0,5 P(B|4)=02




Подставляя эти значения в формулу полной вероятности, получим искомую вероятность:

[image: image5.png]P(B)=0,2 01+03.0,05+0,5.0,2=0,135




5.2 Характеристики случайных величин

5.2.1 Математическое ожидание случайной величины и его свойства

В теории вероятности и во многих ее приложениях большое значение имеют различные числовые характеристики случайных величин. Основными из них являются математическое ожидание и дисперсия.

Рассмотрим сначала следующий пример. Пусть на завод поступила партия, состоящая из N подшипников. При этом:

m1 - число подшипников с внешним диаметром х1, 

m2 - число подшипников с внешним диаметром х2, 

mn - число подшипников с внешним диаметром хn, 

Здесь m1 + m2 +...+ mn = N. Найдем среднее арифметическое значение xср внешнего диаметра подшипника. Очевидно, 

[image: image6.png]MG I e X,y m,
= =+ 2o o+ T2
N N N N





Внешний диаметр вынутого наудачу подшипника можно рассматривать как случайную величину [image: image7.png]


, принимающую значения х1, х2, ..., хn, c соответствующими вероятностями p1=m1/N, p2=m2/N, ..., pn=mn/N, так как вероятность pi появления подшипника с внешним диаметром xi равна mi/N. Таким образом, среднее арифметическое значение xср внешнего диаметра подшипника можно определить с помощью соотношения: 
[image: image8.png]Koy =D+ XoDy + ot XD, = DA
=




Пусть [image: image9.png]


- дискретная случайная величина с заданным законом распределения вероятностей  [image: image10.png]


  

	Значения [image: image11.png]



	х1
	х2
	. . 
	хn

	Вероятности [image: image12.png]PE=x)




	p1
	p2
	. . 
	pn


Математическим ожиданием [image: image13.png]PE=x)



дискретной случайной величины [image: image14.png]


называется сумма парных произведений всех возможных значений случайной величины на соответствующие им вероятности, т.е. 

[image: image15.png]=3 5n,




Возвращаясь к разобранному выше примеру, мы видим, что средний диаметр подшипника равен математическому ожиданию случайной величины [image: image16.png]


- диаметру подшипника.

Математическим ожиданием [image: image17.png]PE=x)



непрерывной случайной величины [image: image18.png]


с плотностью распределения [image: image19.png]@(x)



называется число, определяемое равенством 

[image: image20.png]M@)= [ zplx)x




Рассмотрим свойства математического ожидания. 

1. Математическое ожидание постоянной С равно этой постоянной. 

Доказательство. Постоянную C можно рассматривать как случайную величину [image: image21.png]


, которая может принимать только одно значение C c вероятностью равной единице. Поэтому [image: image22.png]M(g=C1=C




2. Постоянный множитель можно выносить за знак математического ожидания, т.е. 

[image: image23.png]



Доказательство. Используя соотношение (39), имеем 

[image: image24.png]M) = 3 o = K3 p, =)




3. Математическое ожидание суммы нескольких случайных величин равно сумме математических ожиданий этих величин: 

[image: image25.png]ME+E+ +E)V=ME)+ ME)+. +M(E)




4. Математическое ожидание произведения двух независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий этих величин: 

[image: image26.png]



5.2.2 Дисперсия и ее свойства. Среднее квадратическое отклонение

Во многих практически важных случаях существенным является вопрос о том, насколько велики отклонения [image: image27.png]E-M(&



случайной величины от ее математического ожидания. 

Предварительно рассмотрим пример. Пусть две случайные величины [image: image28.png]


и [image: image29.png]


заданы следующими рядами распределения.

	Значения [image: image30.png]



	0,2
	0,1
	0,1
	0,2

	Вероятности p(x)
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	Значения [image: image31.png]



	50
	40
	40
	50

	Вероятности p(x)
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25


Легко убедится в том, что математические ожидания этих величин одинаковы и равны нулю:

[image: image32.png]M(£)=(-0,2):0,25+(-0,1):0,25+0,1:0,25+0,2:0,25=0
M) = (-50): 0,25+ (~40)- 0,25+40°0,25+50:0,25=0





Однако разброс значений этих величин относительно их математического ожидания неодинаков. В первом случае значения, принимаемые случайной величиной [image: image33.png]


, близки к ее математическому ожиданию, а во втором случае далеки от него. Для оценки разброса (рассеяния) значений случайной величины около ее математического ожидания вводится новая числовая характеристика - дисперсия. 

Дисперсией [image: image34.png]D&



случайной величины [image: image35.png]


называется математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания: 

[image: image36.png]DE)=M[E-MEOP




Пусть [image: image37.png]


- дискретная случайная величина, принимающая значения x1, x2, ..., xn соответственно с вероятностями p1, p2, ..., pn. Очевидно, случайная величина [image: image38.png][E-MET



принимает значения 

[image: image39.png][ - MEF, [5-MEOP, - [x,-MEOP




с теми же вероятностями p1, p2, ..., pn. Следовательно, согласно определению математического ожидания дискретной случайной величины, имеем 

[image: image40.png]D(E)=M[§-M©OF = Z":[f, -MEFp,





Если же [image: image41.png]


- непрерывная случайная величина с плотностью распределения [image: image42.png]@(x)



, то по определению 

[image: image43.png]D)= [lx-M@Fotx)dx




Принимая во внимание определение дисперсии и свойства математического ожидания, имеем 

[image: image44.png]D)= M[E - M@ = M{E? - 2EM (&) +[M (O} = M (%) - 2M[EM (&)]+ MM (O




Так как [image: image45.png]M(&)



и [image: image46.png](MET



- постоянные, то используя свойства математического ожидания, получим 

[image: image47.png]MIEM(] =M () M (£)
MIMEF =[MEF




Следовательно, 

[image: image48.png]D)= M(£)-2M ()M (&) +[MEF




Откуда окончательно находим 

[image: image49.png]DE)=MEH-[MEF




Рассмотрим теперь свойства дисперсии. 

1. Дисперсия постоянной равна нулю.

2. Постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии, возводя его в квадрат: 

[image: image50.png]D(k&) = K2 D(&)




3. Если [image: image51.png]


и [image: image52.png]


- независимые случайные величины, то дисперсия суммы этих величин равна сумме их дисперсий: 

[image: image53.png]D& + 1) = D{E) + D(n)




Средним квадратическим отклонением [image: image54.png]a(&)



случайной величины [image: image55.png]


называется корень квадратный из ее дисперсии: 

[image: image56.png](&) =JD(&)




Среднее квадратическое отклонение [image: image57.png]a(&)



имеет ту же размерность, что и случайная величина [image: image58.png]


. 

5.2.3 Решение типовых задач 

Пример 1. Случайная величина [image: image59.png]


- число очков, выпадающих при однократном бросании игральной. Определить: математическое ожидание, дисперсию и средне квадратическое отклонение. 

Решение: Используя формулы соответственно получим 

[image: image60.png]m@=11i2li3,0 51,6155
6 6 6 6 6 6




[image: image61.png]DE=(1- 35) +(2-3,597 -1 6= 35) SH- 35 St 35) SHie- 35) g:2,92




[image: image62.png](@ =JD(&) =42,92 ~1,71




Пример 2. Случайная величина [image: image63.png]


- число наступления события A при одном испытании, причем P(A)=p. Найти математическое ожидание и дисперсию.

Решение: Величина [image: image64.png]


принимает два значения 0 и 1 соответственно с вероятностями q=1-p и p. Поэтому по формулам находим 

[image: image65.png]M@p)=0-Q-p)*l-p=p
D) =(0-p)A-p)+(1-p)’p=p0-p)=pg




Пример 3. Случайная величина m - число наступления события A в n независимых опытах, причем вероятность наступления события A в каждом опыте равна p. Найти M(m), D(m) и [image: image66.png]a(m)




Решение: Пусть [image: image67.png]


- случайная величина, принимающая значения 1 или 0 в зависимости от того, происходит или не происходит событие A в i-м опыте. Тогда [image: image68.png]m=g+E T HE,



. Ясно, что [image: image69.png]


попарно независимы. Из результата примера 2 следует, что [image: image70.png]


, [image: image71.png]Di&)=pg



для любого i. На основании свойства 3° для математического ожидания и дисперсии имеем 

[image: image72.png]Mm)=M(§+&E+ . A E)=ME)HME) +..+ M(E) =np




[image: image73.png]D(m)=D(& +& +..+ &) = D(§)+ D(&) +...+ D(&,) =npg




[image: image74.png]



Пример 4. Пусть [image: image75.png]


- случайная величина, имеющая равномерное распределение с плотностью 

[image: image76.png])=





 INCLUDEPICTURE "http://www.toehelp.ru/theory/ter_ver/4_2/eqn42.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image77.png]ecnu X >a

ecnu a<x <b

ecnu x> b




Найти математическое ожидание, дисперсию и среднеквадратическое отклонение случайной величины.
Решение: По формулам находим

[image: image78.png]M@= fxzp(x)dx: E:[x EENPNLL)
kA P i)




[image: image79.png]D(é):;[:[x—b;a] oty = j[ b*“] .
-a 12




[image: image80.png]0@ =D - ‘b“ I“
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