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1. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïîäìíîæåñòâ èìååò ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç n
ýëåìåíòîâ? Îòâåò îáîñíóéòå.
2. ×òî òàêîå ñî÷åòàíèå k ýëåìåíòîâ èç n?
3. Äîêàæèòå Ck

n = n!
k!(n−k)!

.

4. Äîêàæèòå Ck+1
n+1 = Ck+1

n + Ck
n.

5. Äîêàæèòå, C0
6 + C1

6 + C2
6 + C3

6 + C4
6 + C5

6 + C6
6 = 26.

6. Äîêàæèòå,

C0
6 − C1

6 + C2
6 − C3

6 + C4
6 − C5

6 + C6
6 = 0.

7. Äîêàæèòå, ÷òî

(a+ b)n = an + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + . . .+ Cn−1
n abn−1 + bn.

8. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîñòðàíñòâà ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé. Ñêîëüêî ýëå-
ìåíòàðíûõ ñîáûòèé â ýòîì ïðîñòðàíñòâå?
9. Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ýëåìåíòàðíûì ñîáûòèåì âûïàäåíèå ïàðû ÷èñåë
(1, 2) ïðè áðîñàíèè äâóõ îäèíàêîâûõ èãðàëüíûõ êîñòåé. Òîò æå âîïðîñ
äëÿ ðàçëèíûõ (íàïðèìåð, ïî ðàçìåðó) êîñòåé.
10. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ ñîáûòèé. Êàêîå ñîáûòèå
íàçûâàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì ê äàííîìó? Óïðîñòèòå AĀ, A + A, AA,
(A+B)(A+ B̄). Ïåðå÷èñëèòå âñå ñëó÷àè íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ A+BC̄.
11. Äàéòå ñòàòèñòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè P{A} ñîáûòèÿ A.
Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó 0 ≤ P{A} ≤ 1. Ìîãóò ëè âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâà
P{A} = 0, P{A} = 1?
12. Êàê ââîäÿòñÿ âåðîÿòíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé. ×åìó ðàâíà âåðî-
ÿòíîñòü ïðîñòðàíñòâà ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé?
13. Äàéòå àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè.
14. Ïîëüçóÿñü àêñèîìàòè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòè äîêàæèòå
ôîðìóëó P{A+B} = P{A}+ P{B} − P{AB}.
15. Ïîëüçóÿñü àêñèîìàòè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòè äîêàæèòå
ôîðìóëó P{A + B} = P{A} + P{B} äëÿ íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé ñîáû-
òèé A è B.
16. Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè âåðîÿòíîñòè, äîêàæèòå ôîðìóëó P{A + B +
C} ≤ P{A}+ P{B}+ P{C}
17. Ðàññìîòðèì ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé, îïðåäåëÿåìîå ðàç-
ìåùåíèåì 2 ðàçëè÷íûõ øàðîâ â 3 ðàçëè÷íûõ ÿùèêà. Âñåì ýëåìåíòàðíûì
ñîáûòèÿì ïðèïèøåì ðàâíûå âåðîÿòíîñòè. Ñîáûòèå Si ñîñòîèò â òîì, ÷òî
â ÿùèêå ïîä íîìåðîì i íàõîäèòñÿ 1 øàð. Ïðîâåðèòü ôîðìóëó

P
{
S1 + S2

}
= P

{
S1

}
+ P

{
S2

}
− P

{
S1S2

}
.
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18. Äàéòå îïðåäåëåíèå íåçàâèñèìîñòè ñîáûòèé A è B. Äàéòå îïðåäåëåíèå
íåçàâèñèìîñòè ñîáûòèé A, B è C. Ñëåäóåò ëè èç ðàâåíñòâà P{ABC} =
P{A}P{B}P{C} íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé A, B è C. Îòâåò îáîñíóéòå.
19. Êàêèå ñîáûòèÿ íàçûâàþòñÿ íåñîâìåñòíûìè? Âû÷èñëèòå AB äëÿ
íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé A è B. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñîáûòèÿ A è B íåñîâ-
ìåñòíûå, òî îíè íå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè.
20. Äîêàæèòå, ÷òî èç íåçàâèñèìîñòè ñîáûòèé A è B ñëåäóåò íåçàâèñè-
ìîñòü ñîáûòèé A è B̄, Ā è B̄.
21. Ñîáûòèÿ A è B̄ íåçàâèñèìû, ñîáûòèÿ A è C̄ íåçàâèñèìû, ñîáûòèÿ B
è C íåñîâìåñòíû. Äîêàæèòå, ÷òî ñîáûòèÿ A è B + C íåçàâèñèìû.
22. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îäíà èç ãðàíåé ïðàâèëüíîãî òýòðàýäðà ïîêðàøåíà
â áåëûé öâåò, âòîðàÿ � â êðàñíûé, òðåòüÿ � â ÷åðíûé, à íà ÷åòâåðòîé
ãðàíè åñòü âñå òðè öâåòà. Ïóñòü ñîáûòèå A ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà íàóãàä
âûáðàííîé ãðàíè åñòü áåëûé öâåò, ñîáûòèå B � êðàñíûé, ñîáûòèå C �
÷åðíûé. ßâëÿþòñÿ ëè ñîáûòèÿ A, B è C íåçàâèñèìûìè?
23. Êàê ïîíèìàòü âûðàæåíèå: òî÷êà ñëó÷àéíà âûáðàíà â êâàäðàòå ñî
ñòîðîíîé a?
24. Äàéòå îïðåäåëåíèå óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè P{A|B}. Ïðèâåäèòå ïðè-
ìåðû, êîãäà P{A|B} > P{A}, P{A|B} = P{A}, P{A|B} < P{A}.
25. Ïðè áðîñàíèè äâóõ îäèíàêîâûõ èãðàëüíûõ êîñòåé îêàçàëîñü, ÷òî
îäíî èç âûïàâøèõ ÷èñåë äåëèòñÿ íà òðè. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
è äðóãîå ÷èñëî äåëèòñÿ íà òðè.
26. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîëíîé ãðóïïû ñîáûòèé. Âåðíî ëè, ÷òî ñîáûòèÿ
AB, AB̄, Ā îáðàçóþò ïîëíóþ ãðóïïó ñîáûòèé äëÿ ëþáûõ ñîáûòèé A è
B ? Îòâåò îáîñíóéòå.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî A, B è C îáðàçóþò ïîëíóþ ãðóïïó ñîáûòèé. Ìîãóò
ëè îíè áûòü íåçàâèñèìûìè? Îòâåò îáîñíóéòå.
27. Èç íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ B ñëåäóåò íàñòóïëåíèå ñîáûòèÿ A. Âåðíî
ëè, ÷òî P{B}+ P{AB̄}+ P{Ā} = 1. Îòâåò îáîñíóéòå.
28. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ôîðìóëó ïîëíîé âåðîÿòíîñòè.
29. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ôîðìóëó Áàéåñà.
30. Ñîáûòèÿ A è B íå ÿâëÿþòñÿ íåñîâìåñòíûìè. Âû÷èñëèòå P (A +
B|AB).
31. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñõåìû Áåðíóëëè. Ïðèâåäèòå ïðèìåð. Êàêèìè ïà-
ðàìåòðàìè çàäàåòñÿ ñõåìà Áåðíóëëè? Âûâåäèòå ôîðìóëó âåðîÿòíîñòè
b(n, k, p) ðîâíî k óñïåõîâ â n èñïûòàíèÿõ ñõåìû Áåðíóëëè ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ óñïåõà p â îäíîì èñïûòàíèè. Âû÷èñëèòå

n∑
k=0

b(n, k, p),
n−1∑
k=0

b(n, k, p).
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Êàêèìè ïðèáëèæåííûìè ôîðìóëàìè ïîëüçóþòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè âåðî-
ÿòíîñòåé b(n, k, p)? Êàêèå óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ýòèõ ïðèáëèæåííûõ
ôîðìóë? Êàêîå íàèáîëåå âåðîÿòíîå ÷èñëî óñïåõîâ â ñõåìå Áåðíóëëè?
Ìîæåò ëè îíî îòëè÷àòüñÿ îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ÷èñëà óñïåõîâ
áîëüøå, ÷åì íà 2.
32. Îäíîâðåìåííî ïîäáðàñûâàþò äâå ìîíåòû, îäíà èç êîòîðûõ áðàêî-
âàííàÿ, òî åñòü âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ ãåðáà íå ðàâíà îäíîé âòîðîé.
Ïóñòü p � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íà îáåèõ ìîíåòàõ âûïàäåò ãåðá èëè íà
îáåèõ ìîíåòàõ âûïàäåò öèôðà. Äîêàæèòå (ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû ïîëíîé
âåðîÿòíîñòè), ÷òî p = 1/2.
33. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû. Êàê âûãëÿäèò åå ãðàôèê?
34. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X � ýòî ÷èñëî âûïàâøåå íà èãðàëüíîé
êîñòè. Íàéäèòå ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.
35. Ïóñòü F (x) = P{X ≤ x} � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû X. Âû÷èñëèòå P{a < X ≤ b}.
36. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû. Ñóùåñòâóþò ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, êîòîðûå íå èìåþò
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ? Îòâåò îáîñíóéòå.
37. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ñâîéñòâà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ äèñêðåò-
íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
38. Âûâåäèòå ôîðìóëó M(X + Y ) = MX + MY äëÿ äèñêðåòíûõ ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ êîíå÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå.
39. Äàéòå îïðåäåëåíèå íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Âûâåäèòå ôîð-
ìóëó M(XY ) = MXMY äëÿ íåçàâèñèìûõ äèñêðåòíûõ ñëó÷àéíûõ âå-
ëè÷èí X è Y .
40. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî Éåíñåíà.
41. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X1 � ýòî ÷èñëî âûïàäåíèé åäèíèöû ïðè
äåñÿòè áðîñàíèÿõ èãðàëüíîé êîñòè, à X2 � äâîéêè. Áóäóò ëè ñëó÷àéíûå
âåëè÷èíû X1 è X2 íåçàâèñèìûìè? Îòâåò îáîñíóéòå.
42. Äàéòå îïðåäåëåíèå äèñïåðñèè äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ñó-
ùåñòâóþò ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, êîòîðûå íå èìåþò äèñïåðñèè? Îòâåò
îáîñíóéòå. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ñâîéñòâà äèñïåðñèè ñëó÷àéíûõ âåëè-
÷èí.
43. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîâàðèàöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ïåðå÷èñëèòå
îñíîâíûå ñâîéñòâà êîâàðèàöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
44. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ è ÷òî õàðàêòåðèçóåò êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
ρ(X, Y ) ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X è Y ? Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ñâîéñòâà êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè.
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45. Ïóñòü ρ(X, Y ) � êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X è
Y . Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî |ρ(X, Y )| ≤ 1. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè |ρ(X, Y )| =
1, òî Y = aX + b (ãäå a è b � íåêîòîðûå ÷èñëà).

46. Èçâåñòíî, ÷òî ρ(X, Y ) = 0.5. Âû÷èñëèòå Cov
(
X−MX√
DX

, Y−MY√
DY

)
.

47. Êàêîå ðàñïðåäåëåíèå íàçûâàåòñÿ áèíîìèàëüíûì? Âûâåäèòå ôîðìó-
ëû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè áèíîìèàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè n è p. Äîêàæèòå ôîðìóëó p =

√
(MX −DX)/n.

48. ×òî íàçûâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ñ ïàðàìåòðîì p?
Ïðèâåäèòå ïðèìåðû. Âûâåäèòå ôîðìóëû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ è äèñïåðñèè ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì p.
49. Êàêîé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ íàçûâàåòñÿ çàêîíîì Ïóàññîíà? Ïðèâåäè-
òå ïðèìåðû. Âûâåäèòå ôîðìóëû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñ-
ïåðñèè ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà. Â ÷åì ñîñòîèò ñâÿçü ìåæäó ðàñïðåäåëå-
íèåì Ïóàññîíà è ïðèáëèæåííîé ôîðìóëîé Ïóàññîíà äëÿ ÷èñëà óñïåõîâ
â ñõåìå Áåðíóëëè?
50. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷èñëî íåóäà÷ äî ïåðâîãî
óñïåõà. Äîêàæèòå, ÷òî

P
{
X = k

}
= pqk,

ãäå k = 0, 1, 2, . . ., p è q � âåðîÿòíîñòè óñïåõà è íåóäà÷è â îäíîì èñïûòà-
íèè ñîîòâåòñòâåííî.
51. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X çàäàíà ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòîñòåé

P
{
X = k

}
= pqk,

ãäå k = 0, 1, 2, . . ., à p è q � íåêîòîðûå ÷èñëà ëåæàùèå íà èíòåðâàëå (0, 1),
ñóììà êîòîðûõ ðàâíà åäèíèöå. Âû÷èñëèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è
äèñïåðñèþ X.
52. Ìîæåò ëè âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî M(X2) =

(
M(X)

)2 − 1? Îòâåò
îáîñíóéòå.
53. Ìîæåò ëè âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî M(X2) =

(
M(X)

)2
, åñëè ñëó÷àé-

íàÿ âåëè÷èíà X íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé? Îòâåò îáîñíóéòå.
54. Ìîæåò ëè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïðèíèìà-
þùåé òîëüêî öåëûå çíà÷åíèÿ áûòü íåöåëûì ÷èñëîì? Îòâåò îáîñíóéòå.
55. Íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1 è X2 ïðèíèìàþò äâà çíà÷åíèÿ
3 è 5 ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0.4 è 0.6 ñîîòâåòñòâåííî. Ïóñòü Y = max

{
X1, X2

}
.

Íàïèøèòå ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå
(
X1, Y

)
.

56. Íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1 è X2 ïðèíèìàþò äâà çíà÷åíèÿ
3 è 5 ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0.4 è 0.6 ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå ðàñïðåäåëåíèå
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû M

(
X1|X1 +X2

)
.
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57. Ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí
(
X1, X2

)
çàäàíî òà-

áëèöåé
X2\ X1 3 5

3 0.2 0.3
5 0.4 0.1

Íàéäèòå ÷àñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ X1 è X2 è ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X1X2.
58. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî ×åáûøåâà.
59. Ïóñòü ξ � ÷èñëî âûïàäåíèé ãåðáîâ ïðè âîñüìè áðîñàíèÿõ ìîíåòû.
Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü P

{
|ξ − 4| ≥ 2

}
ñ ïîìîùüþ íåðàâåíñòâà ×åáûøåâà.

Âû÷èñëèòå ýòó âåðîÿòíîñòü íåïîñðåäñòâåííî.
60. Ñëåäóåò ëè èç öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âçàèìíî íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ îäèíàêîâûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë äëÿ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè? Îòâåò îáîñ-
íóéòå.
61. Ñëåäóåò ëè èç öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âçàèìíî íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ðàçëè÷íûìè ðàñïðå-
äåëåíèÿìè çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë äëÿ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè? Îòâåò
îáîñíóéòå.
62. Èñõîäÿ èç öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû, äîêàæèòå ôîðìóëó Ìó-
àâðà-Ëàïëàñà äëÿ ÷èñëà óñïåõîâ â ñõåìå Áåðíóëëè.
63. Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ áðîñàíèé ñèììåòðè÷-
íîé êîñòè. Ïóñòü Xk � ÷èñëî î÷êîâ, âûïàâøèõ ïðè k-îì áðîñàíèè. Ñ
ïîìîùüþ öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû îöåíèòå

P

{∣∣∣∣X1 + . . .+Xn

n
− 3.5n

∣∣∣∣ < 0.6744

√
35n

12

}
.

64. Âûïîëíåí ëè çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë è öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåî-
ðåìà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âçàèìíî íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí
Xk, ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ çàäàíî òàáëèöåé

Xk −1 0 1
P 1

2k
1− 1

k
1
2k

65. Âûïîëíåí ëè çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âçàèì-
íî íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Xk, ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ çàäàíî
òàáëèöåé

Xk −
√
k 0

√
k

P 1
2k

1− 1
2k−1

1
2k



6

66. Âûïîëíåí ëè çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë è öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåî-
ðåìà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âçàèìíî íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,
ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ çàäàíî òàáëèöåé

Xk −k 0 k
P 1

k
1− 2

k
1
k

67. Äàéòå îïðåäåëåíèå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Êàê íàéòè
âåðîÿòíîñòè P{a ≤ X ≤ b} è P{a < X < b}, åñëè èçâåñòíà ôóíêöèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X ? Îòâåò îáîñíóéòå.
68. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ. Êàêàÿ ñëó÷àéíàÿ âå-
ëè÷èíà íàçûâàåòñÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé? Ìîæåò ëè ñëó÷àéíàÿ âåëè-
÷èíà èìåòü ñëåäóþùóþ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(x) =

{
e−6x, åñëè x ≥ 0 ;

0, åñëè x < 0.

Îòâåò îáîñíóéòå.
69. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X çàäàíà ôîðìóëîé

f(x) =

{
1/2, åñëè x ∈ [0.2] ;

0, åñëè x /∈ [0.2].

Íàéäèòå ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.
70. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà íà îòðåçêå [−1, 5].
Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü P{1/X > 4}.
71. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ
FX(x), ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y = 7 − 9X èìååò íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ
ðàñïðåäåëåíèÿ FY (y). Âûðàçèòå FY ÷åðåç FX .
72. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ FX(x), ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y = eX èìååò íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ
ðàñïðåäåëåíèÿ FY (y). Âûðàçèòå FY ÷åðåç FX .
73. Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
f(x), ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y = eX èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ g(x).
Âûðàçèòå g(x) ÷åðåç f(x).
74. Íîðìàëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
−1 è äèñïåðñèþ 4. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî |X| > 1.
75. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F (x) ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X ðàâíà 0, åñëè
x < 2, ðàâíà (x − 2)2, åñëè x ∈ [2, 3] è ðàâíà 1, åñëè x > 3. Âû÷èñëèòå
MX.
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76. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ

FX(x) =

{
1− e−6x, åñëè x ≥ 0 ;

0, åñëè x < 0.

Íàéäèòå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y =
√
X.

77. Îáúÿñíèòå, ÷òî òàêîå ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü, ïîâòîðíàÿ è áåñïî-
âòîðíàÿ âûáîðêà.
78. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî, äèñïåðñèè âûáîðêè è âûáîðî÷íîé ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Âû÷èñëèòå èõ äëÿ âûáîðêè: 2, 5, 2, 1, 2. Äàéòå îïðå-
äåëåíèå ìîìåíòîâ ïîðÿäêà ν. Íàïèøèòå ôîðìóëó êîýôôèöèåíòîâ àññè-
ìåòðèè è ýêñöåññà. Îáúÿñíèòå ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà, ÷òî îçíà÷àåò ïîëî-
æèòåëüíûé êîýôôèöèåíò àññèìåòðèè.
79. Êàê ââîäÿòñÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âûáîðêè: ñðåäíåå, äèñïåð-
ñèÿ, öåíòðàëüíûå ìîìåíòû âûñøèõ ïîðÿäêîâ, êîýôôèöèåíòû àññèìåò-
ðèè è ýêñöåññà? Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê îñòàþòñÿ íåèç-
ìåííûìè ïðè ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ x→ ax+ b?
80. Äîêàæèòå, ÷òî îöåíêà m = (1/n)

∑
xi ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ µ íåèçâåñò-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿòåëüíîé.
81. Äàíà âûáîðêà x1, x2, x3. ßâëÿåòñÿ ëè îöåíêà 0.25x1 + 0.25x2 + 0.25x3

íåñìåù¼ííîé îöåíêîé ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè? Îòâåò îáîñ-
íóéòå.
82. Ïóñòü x1, . . ., xn � âûáîðêà èç ðàñïðåäåëåíèÿ ñ äèñïåðñèåé σ2. Äî-
êàæèòå, ÷òî s2 =

(
1/(n − 1)

)∑
(xi − x̄)2 ÿâëÿåòñÿ íåñìåù�åííîé îöåíêîé

äèñïåðñèè.
83. Äàíû äâå îöåíêè m1 = 0.1x1 + 0.9x2 è m2 = 0.5x1 + 0.5x2 ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ µ íåèçâåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. ßâëÿþòñÿ ëè ýòè îöåíêè
íåñìåù�åííûìè? Ó êàêîé èç îöåíîê ìåíüøå äèñïðåñèÿ?
84. Íàéäèòå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ëåæàùèå íà îòðåçêå [0, 1], ïðè êîòî-
ðûõ îöåíêà ax1 + (1 − a)x2 ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ µ íåèçâåñòíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñìåù�åííîé. Ñðåäè ýòèõ îöåíîê íàéäèòå îöåíêó ñ íàè-
ìåíüøåé äèñïåðñèåé.
85. Äîêàæèòå, ÷òî îöåíêà (1/n)

∑n
i=1 xi ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ íîð-

ìàëüíî ðàñïðåäåë¼ííîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé.
86. Âû÷èñëèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îöåíêè x̄ ñðåäíåãî áåñïîâîòîð-
íîé âûáîðêè.
87. Äîêàæèòå, ÷òî äèñïåðñèÿ âûáîðî÷íîé äîëè ðàâíà N−n

N−1
σ2

n
, ãäå σ2 �

äèñïåðñèÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.


