§2 Случайные величины в системах подвижной радиосвязи и их характеристики

Случайной величиной называется такая переменная величина, которая в результате опыта может принимать то или иное заранее неизвестное значение.

Различают два типа случайных величин: дискретные и непрерывные.

Дискретная случайная величина может принимать конечное и бесконечное множество значений (их можно пронумеровать).

Например:
1. Обозначим через ξ дискретную случайную величину, которую свяжем со значениями количества точек при подбрасывании выпадений кости, ξ принимает случайные значения из множества ξ({1,2,3,4,5,6}.

2. По каналу связи передается текст в кодах ASCII, 328-G, 65-A, 66-B и т.д. В этом случае ξ([0,1,…,255].

Непрерывная случайная велчина принимает бессчисленное множество значений, причем вероятность попадания ее в любую бесконечно малую область бесконечно мала.

Примеры непрерывных случайных величин:

1 значение абсциссы (ординаты) координаты мишени попадании выстрела;

2 время безотказной работы электронного прибора (транзистора, радиолампы, диода и т.д.).

Кроме одномерной случайной величины еще вводят k-мерную случайную величину (ξ={ ξ1, ξ2… ξk }, где ξi =
[image: image1.wmf]jk

 одномерные (скалярные) случайные величины.

Полной статистической характеристикой одномерной случайной величины является закон распределения вероятностей.

В случае дискретной величины ξ под ним понимается соотношение, устанавливающее зависимость между значениями xi случайной величины и их вероятностями Рi=P(xi).
Для непрерывной величины такое соотношение установить невозможно, так как P(xi)(0.

Поэтому вводят в рассмотрение универсальную характеристику (пригодную как для дискретных, так и для непрерывных случайных величин) – функцию распределения вероятностей F(x), Fk(x), определяющая вероятность Р того, что случайная величина ξ примет значение меньше некоторго числа х (вектора (х={x1,x2,…xk}).
F(x)=P(ξ<x)-для скалярной случайной величины.

Fk((x)=P(ξ1<x1, ξ2<x2,… ξk<,xk)-для векторной случайной величины (ξ.
Функцию F(x)F(k(x)) называют также интегральной функцией распределения или интегральным законом распределения.

Функция распределения обладает свойствами:

1.F(-()=P(ξ<-()=
[image: image2.wmf]-¥
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x
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F(x)=0;

2.F(+()=
[image: image3.wmf]+¥
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lim

F(x)=1;
1. F(x2)(F(x1) при х2>x1т.е. F(x)-неубывающая функция;

2. P(x1≤ξ<x2)=F(x2)-F(x1).
Функция распределения дискретной и непрерывной скалярной случайной величины ξ показаны на рисунке
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В прикладных задачах ползования F(x) иногда неудобно, поэтому вводят в рассмотрение плотность распределения случайной величины (дифференциальный закон распределения) Р(х)(Рk((x)):
P(x)=dF(x)/dx-для скалярной случайной величины;

Рk((x)=
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- для векторной случайной величины( смешавшая величины k-частных производных).

Свойства P(x)  (Pk((x)):

1. P(x)≥0, т.е. Р(х) неотрицательна;

2. вероятность попадания случайной величины в интервал (х1,х2) равна:   
[image: image6.wmf]).
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3. Условие нормировки 
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       Функция плотности распределения случайной величины дискретной и непрерывной имеет вид:
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В практических задачах приходится оперировать с условными функциями распределения и условными плотностями.

Условной функцией распределения F(x/B) случайной величины ξ относительно события В называется условная вероятность выполнения неравенства ξ<x при условии осуществления события В, т.е.
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;(см.определение условной вероятности), где P(ξ<x,B)-вероятность произведения событий ξ<x и B, Р(В)-вероятность события В.

Условная плотность распределения непрерывной случайной величины ξ 
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Свойства функции F(x/B) и Р(х/В)  остаются прежними как и у F(x) и P(x).
Пример 1. Определим условные функции (интегральную и дифференциальную) для события В={ξ<a}, где а=const, при этом Р(В)=Р(ξ<a)=F(a)≠0. Тогда по определению условной функции распределения имеем 
[image: image12.wmf])
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Рассмотрим первый случай х≥а, тогда пересечение событий (ξ<x, ξ<a)=(ξ<a).

На самом деле, пусть а=5, и произошло такое событие, что ξ≤5. Выбирая любое х≤5, нетрудно установить, что ξ<x и ξ≤5, т.е. ξ не зависит от выбора х. Тогда 
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 (достоверное событие).
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Второй случай х<a, то (ξ<x, ξ<a)=(ξ<x) – событие зависит от выбора х, следовательно, 
[image: image15.wmf])
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График F(x) имеет вид
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Соответствующую условную плотность вероятности Р(х/ξ<a) находим путем дифференцирования 
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Пример 2. Предположим, что В=(а≤ξ≤b), где a<b-2 постоянные, примем P(B)=F(b)-F(a)≠0. Определить F(x) a≤ ξ ≤b.

Согласно определению 
[image: image18.wmf])
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Пусть а ≥b, тогда (ξ<x, a≤ ξ<b)=(a≤ ξ<b) и 
[image: image19.wmf].
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Пусть а≤х<b, то (ξ<х, a≤ ξ<b)=(a≤ ξ<b) и 
[image: image20.wmf].
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При х<а имеем, то P(ξ<x, a≤ ξ<b)=0-невозможное событие и F(x/ a≤ ξ<b)=0.


 Условная плотность вероятности 
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Наиболее важные числовые характеристики случайных величин:
Математическое ожидание (характеристика положения), определяющее абсциссу центра тяжести кривой распределения.

Дискретные случайные величины
Непрерывные случайные величины
Система случайных величин ξ1 ξ2…ξk
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Рi-вероятность i-того значения
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Р(х)-дифференциальная функция вероятности
m1=M{ξ1};

m2=M{ξ2};

…

mk=M{ξk}.

1. Дисперсия – мощность рассеивания (разброса) случайной величины относительно ее математического ожидания.

Дискретные случайные величины
Непрерывные случайные величины
Система случайных величин ξ1 ξ2…ξk
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Если mx=const, то
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σ12=M(ξ-mx1)2;

σ22=M(ξ-mx2)2
…

σk2=M(ξ-mxk)2

Примечание. Для системы случайных величин ξ1, ξ2… ξk вводят в рассмотрение k(k-1) корреляционный момент
[image: image28.wmf]kij=M[(xi-mxi)(xj-mxj)], где xi-значение случайной величины ξi , xi-случайной величины ξj.

Медианой Ме (серединным или вероятностным значением) называется такое значение случайной величины ξ, при котором 

                                           P(ξ<Me)=P(ξ>Me)=1/2

или      
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Величина рассеивания случайной величины характеризуется средним квадратическим отклонением 
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Модой М (наивероятнейшим значением) называется такое значение случайной величины ξ, для которого в случае дискретного распределения вероятность Р(х=М), а в случае непрерывного распределения плотность вероятности Р(х) имеют наибольшое значение.

Если максимум один, то распределение называют одномодальным (унимодальным), а если несколько - то многомодальным (полимодальным, мультимодальным).

Выше рассмотренные числовые характеристики могут быть распространены на случайные величины с условными вероятностными характеристиками.
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