
1. Âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé ñäà÷è ýêçàìåíà ïåðâûì ñòóäåíòîì ðàâíà 0,7, à âòîðûì� 0,9, íåçàâèñèìî îò ïåð-

âîãî. Åñëè ñòóäåíò íå ñäàë ýêçàìåí, îí ñäà¼ò åãî âòîðîé ðàç ñ òåìè æå âåðîÿòíîñòÿìè óñïåøíîé ñäà÷è.

Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñòóäåíòîâ, óñïåøíî ñäàâøèõ ýêçàìåí. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðå-

äåëåíèÿ, íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà ñòóäåíòîâ, óñïåøíî ñäàâøèõ ýêçàìåí.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · (t− 1) ïðè 1 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (1; 3).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè Eξ3 è P(|ξ − 2| < 0,5).

3. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì 2, η�
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 4]. Íàéòè P(2ξ < η).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
1, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 1/3.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmax(ξ, η + 1) + (1− ϕ)min(ξ, η + 1).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 3, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−4, 9. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2ξ−3η+1.

6.
∗
Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1 è ξ2 ïîëîæèòåëüíû è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû. Ïðèâåñòè ïðèìåð, ïîêà-

çûâàþùèé, ÷òî íå îáÿçàòåëüíî E
(ξ1
ξ2

)
= E

(ξ2
ξ1

)
, äàæå åñëè ýòè ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ñóùåñòâóþò.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Â ïàðòèè èç 6 äåòàëåé ñîäåðæèòñÿ äâå áðàêîâàííûõ. Êîíòðîë¼ð ïðîâåðÿåò äåòàëè ïîñëåäîâàòåëüíî ïî

îäíîé äî îáíàðóæåíèÿ áðàêîâàííîé. Ïîñòðîèòü òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ è ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ÷èñëà ïðîâåðåííûõ äåòàëåé, íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà ïðîâåðåííûõ

äåòàëåé.

2. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

4 è 1/2, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 4]. Íàéòè P(ξ + η > 6).

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · (t− 1)2 ïðè 1 < t < 2,

0 ïðè t 6∈ (1; 2).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E(ξ − 1)2 è P(|ξ − 1, 5| < 0,25).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
1, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 2], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 1/4.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmin(ξ + 1, η) + (1− ϕ)max(ξ + 1, η).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 4, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 2. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 3η − ξ − 2.

6.
∗
Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷åì ξk ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0, 1, . . . , 9 ñ âåðî-

ÿòíîñòüþ 1/10 êàæäîå. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû ðÿäà
∞∑
k=1

ξk
10k

.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Â óðíå 3 áåëûõ è 3 ÷¼ðíûõ øàðà. Øàðû âûíèìàþò èç óðíû ïî îäíîìó áåç âîçâðàùåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà

íå áóäåò âûíóò áåëûé øàð. Ïîñëå ýòîãî ýêñïåðèìåíò ïðåêðàùàþò. Ïîñòðîèòü òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ

è ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ èç óðíû øàðîâ. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è

äèñïåðñèþ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

2. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì

p = 1/2, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [3, 7]. Íàéòè P(ξ < η).

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t ïðè 2 < t < 4,

0 ïðè t 6∈ (2; 4).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E

1

ξ2
è P(|ξ − 3| < 0,5).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
1, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 3/5.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmax(ξ2, η) + (1− ϕ)min(ξ2, η).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 1, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N3, 8. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2ξ − 5η + 3.

6.
∗
Ïóñòü ξ è η� ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ñóùåñòâóþò Eξ è Eη, òî ñóùåñòâóåò Emax{ξ, η}.
Ïðèâåñòè ïðèìåð, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî îáðàòíîå íåâåðíî.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Èìååòñÿ 7 îäèíàêîâûõ ñ âèäó êëþ÷åé, ÷åòûðå èç êîòîðûõ ïîäõîäÿò ê çàìêó. Êëþ÷è ïðîáóþò ïî îäíîìó

äî òåõ ïîð, ïîêà íå îòêðîþò çàìîê. Êëþ÷è, íå ïîäîøåäøèå ê çàìêó, îòêëàäûâàþò â ñòîðîíó. Ïîñòðî-

èòü òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ è ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà èñïðîáîâàííûõ êëþ÷åé. Íàéòè

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

2. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì 3, η�
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 5]. Íàéòè P(ξ < η).

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t2 ïðè 1 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (1; 3).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E

cos(πξ)

ξ2
è P(|ξ − 2| < 0,5).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
1, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 2/3.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmin(ξ, η2) + (1− ϕ)max(ξ, η2).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N0, 9, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 3. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = η − 2ξ − 4.

6.
∗
Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ðàçíûìè

ïàðàìåòðàìè p1 è p2. Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ν = min(ξ, η) òàêæå èìååò ãåîìåòðè÷åñêîå

ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè ïàðàìåòð ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Â ïåðâîé óðíå 2 áåëûõ è 3 ÷¼ðíûõ øàðà, âî âòîðîé� 3 áåëûõ è 1 ÷¼ðíûé øàð. Âûíèìàþò ïî äâà øàðà

èç êàæäîé óðíû. Ïîñòðîèòü òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ è ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ

÷¼ðíûõ øàðîâ. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

2. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

5 è 1/2, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 6]. Íàéòè P(ξ > η).

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t ïðè 2 < t < 4,

0 ïðè t 6∈ (2; 4).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E

eξ

ξ
è P(|ξ − 3| < 0,25).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
2, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 3/4.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmax(ξ, η2) + (1− ϕ)min(ξ, η2).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 5, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 4. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2η − 3ξ − 5.

6.
∗
Äîêàçàòü, ÷òî åñëè Eξ2 = Eξ3 = Eξ4, òî ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Â óðíå 4 áåëûõ è 3 ÷¼ðíûõ øàðà. Øàðû âûíèìàþò èç óðíû ïî îäíîìó áåç âîçâðàùåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà

íå áóäåò âûíóò áåëûé øàð. Ïîñëå ýòîãî ýêñïåðèìåíò ïðåêðàùàþò. Ïîñòðîèòü òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ

è ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ èç óðíû øàðîâ. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è

äèñïåðñèþ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

2. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì

p = 1/3, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [2, 5]. Íàéòè P(ξ < η).

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t2 ïðè 1 < t < 4,

0 ïðè t 6∈ (1; 4).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E

sin(πξ)

ξ2
è P(|ξ − 2,5| < 1).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
2, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 2/5.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmin(ξ2, η) + (1− ϕ)max(ξ2, η).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 4, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 3. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2η − ξ + 6.

6.
∗
Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1 è ξ2 ïîëîæèòåëüíû è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû. Ïðèâåñòè ïðèìåð, ïîêà-

çûâàþùèé, ÷òî íå îáÿçàòåëüíî ñîâïàäàþò ðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðîâ (ξ1, ξ2) è (ξ2, ξ1).

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Èìååòñÿ 5 îäèíàêîâûõ ñ âèäó êëþ÷åé, äâà èç êîòîðûõ ïîäõîäÿò ê çàìêó. Êëþ÷è ïðîáóþò ïî îäíîìó

äî òåõ ïîð, ïîêà íå îòêðîþò çàìîê. Êëþ÷è, íå ïîäîøåäøèå ê çàìêó, îòêëàäûâàþò â ñòîðîíó. Ïîñòðî-

èòü òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ è ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà èñïðîáîâàííûõ êëþ÷åé. Íàéòè

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t ïðè 1 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (1; 3).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E

eξ

ξ
è P(|ξ − 2| < 0,5).

3. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì 2, η�
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 4]. Íàéòè P(ξ < η).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
1, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 1/3.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmax(ξ2, η) + (1− ϕ)min(ξ2, η).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 3, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 9. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2ξ−3η+1.

6.
∗
Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1 è ξ2 ïîëîæèòåëüíû è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû. Ïðèâåñòè ïðèìåð, ïîêà-

çûâàþùèé, ÷òî íå îáÿçàòåëüíî E
(ξ1
ξ2

)
= E

(ξ2
ξ1

)
, äàæå åñëè ýòè ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ñóùåñòâóþò.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Â ïåðâîé óðíå 3 áåëûõ è 2 ÷¼ðíûõ øàðà, âî âòîðîé� 1 áåëûé è 3 ÷¼ðíûõ øàðà. Âûíèìàþò ïî äâà øàðà

èç êàæäîé óðíû. Ïîñòðîèòü òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ è ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ

áåëûõ øàðîâ. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

2. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

4 è 1/2, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 4]. Íàéòè P(ξ > η).

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t2 ïðè 1 < t < 2,

0 ïðè t 6∈ (1; 2).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E

sin(πξ)

ξ2
è P(|ξ − 1, 5| < 0,25).

4. Ïóñòü ξ, η è ϕ�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
1, η�ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ϕ�ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 1/4.
Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕmin(ξ, η2) + (1− ϕ)max(ξ, η2).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 4, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 2. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 3η − ξ − 2.

6.
∗
Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷åì ξk ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0, 1, . . . , 9 ñ âåðî-

ÿòíîñòüþ 1/10 êàæäîå. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû ðÿäà
∞∑
k=1

ξk
10k

.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 2, η èìååò ðàâ-

íîìåðíîå íà îòðåçêå [0; 1] ðàñïðåäåëåíèå, à ϕ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p = 1/3.
Ïóñòü âñå òðè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíû íåçàâèñèìû. Íàéòè:

a) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 1− ϕξ + (1− ϕ)η; á) äèñïåðñèþ Dν.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 3, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 9. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2ξ−3η+1.

3. Èçâåñòíû ðàñïðåäåëåíèÿ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ è η:

k −1 0 1 3

P(ξ = k) 0, 2 0, 5 0, 1 0, 2
,

k −2 1

P(η = k) 0, 8 0, 2

Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕ = ξ− 3η è äâóìÿ ñïîñîáàìè âû÷èñëèòü å¼ ìàòåìàòè÷åñêîå

îæèäàíèå: à) èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé, á) ïî îïðåäåëåíèþ.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t ïðè 1 < t < 2,

0 ïðè t 6∈ (1; 2).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c è íàéòè P(|ξ − Eξ| > 1/3).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn èìåþò îäíó è òó æå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f(t)
èç çàäà÷è 4. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = min{ξ1, . . . , ξn}.

6.
∗
Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1 è ξ2 ïîëîæèòåëüíû è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû. Ïðèâåñòè ïðèìåð, ïîêà-

çûâàþùèé, ÷òî íå îáÿçàòåëüíî E
(ξ1
ξ2

)
= E

(ξ2
ξ1

)
, äàæå åñëè ýòè ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ñóùåñòâóþò.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η èìååò ðàâíîìåðíîå íà îòðåçêå [0; 1] ðàñïðåäåëåíèå, ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 3, à ϕ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p = 3/4. Ïóñòü
âñå òðè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíû íåçàâèñèìû. Íàéòè:

a) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = ϕη − (1− ϕ)ξ − 2; á) äèñïåðñèþ Dν.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 4, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 2. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 3η − ξ − 2.

3. Êàæäûé äåíü ñòóäåíò æä¼ò àâòîáóñ, ÷òîáû åõàòü íà çàíÿòèÿ. Âðåìåíà îæèäàíèÿ íåçàâèñèìû è èìåþò

(â ìèíóòàõ) îäíî è òî æå ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 1/5. Åñëè âðåìÿ îæèäàíèÿ

ïðåâûøàåò 20 ìèíóò, ñòóäåíò âîçâðàùàåòñÿ äîìîé. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà

äíåé (èç 25 ó÷åáíûõ äíåé ìåñÿöà), êîãäà ñòóäåíò íå ïîñåòèë âóç.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t2 ïðè 0 < t < 2,

0 ïðè t 6∈ (0; 2).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c è íàéòè P(|ξ − Eξ| > 1/4).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn èìåþò îäíó è òó æå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f(t)
èç çàäà÷è 4. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = max{ξ1, . . . , ξn}.

6.
∗
Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷åì ξk ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0, 1, . . . , 9 ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ 1/10 êàæäîå. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû ðÿäà
∞∑
k=1

ξk
10k

.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå íà îòðåçêå [1; 2] ðàñïðåäåëåíèå, η èìååò ïîêàçàòåëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 4, à ϕ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p = 1/5. Ïóñòü
âñå òðè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíû íåçàâèñèìû. Íàéòè:

a) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = ϕη + (1− ϕ)ξ − 3; á) äèñïåðñèþ Dν.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 1, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N3, 8. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2ξ − 5η + 3.

3. Äëèíà êàæäîé çàãîòîâêè èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà èíòåðâàëå îò 80 äî 120 ìì. Çàãîòîâêà

ãîäèòñÿ â îáðàáîòêó, åñëè å¼ äëèíà ëåæèò â äèàïàçîíå 100±15 ìì. Êàêèì äîëæíî áûòü ÷èñëî çàãîòîâîê

â ïàðòèè, ÷òîáû ñðåäè íèõ â ñðåäíåì áûëî 30 ãîäíûõ? Íàéòè äèñïåðñèþ ÷èñëà ãîäíûõ çàãîòîâîê èç

ýòîé ïàðòèè.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t ïðè 1 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (1; 3).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c è íàéòè P(|ξ − Eξ| > 1/6).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn èìåþò îäíó è òó æå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f(t)
èç çàäà÷è 4. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = min{ξ1, . . . , ξn}.

6.
∗
Ïóñòü ξ1, . . . , ξ6 � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì N1,1. Ñëó÷àéíàÿ

âåëè÷èíà η ðàâíà ÷èñëó î÷êîâ, âûïàâøèõ íà èãðàëüíîé êîñòè, è íå çàâèñèò îò âñåõ ξi. Íàéòè ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ñóììû ξ1 + · · ·+ ξη.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 5, η èìååò ðàâíî-

ìåðíîå íà îòðåçêå [−1; 0] ðàñïðåäåëåíèå, à ϕ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p = 5/6.
Ïóñòü âñå òðè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíû íåçàâèñèìû. Íàéòè:

a) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 4 + ϕη − (1− ϕ)ξ; á) äèñïåðñèþ Dν.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N0, 9, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 3. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = η − 2ξ − 4.

3. Ñòðåëîê, ïîïàäàþùèé ïî ìèøåíè ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/3, äåëàåò øåñòü âûñòðåëîâ. Ñ÷èòàÿ ïîïàäàíèÿ ïðè

ðàçíûõ âûñòðåëàõ íåçàâèñèìûìè, íàéòè êîâàðèàöèþ îáùåãî ÷èñëà ïîïàäàíèé è ÷èñëà ïîïàäàíèé ïðè

ïåðâûõ ÷åòûð¼õ âûñòðåëàõ.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t2 ïðè 0 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (0; 3).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c è íàéòè P(|ξ − Eξ| > 1/2).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn èìåþò îäíó è òó æå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f(t)
èç çàäà÷è 4. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = max{ξ1, . . . , ξn}.

6.
∗
Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ðàçíûìè

ïàðàìåòðàìè p1 è p2. Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ν = min(ξ, η) òàêæå èìååò ãåîìåòðè÷åñêîå

ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè ïàðàìåòð ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå íà îòðåçêå [0; 2] ðàñïðåäåëåíèå, η èìååò ïîêàçàòåëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 6, à ϕ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p = 1/7. Ïóñòü
âñå òðè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíû íåçàâèñèìû. Íàéòè:

a) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 5− 3ϕη + (1− ϕ)ξ; á) äèñïåðñèþ Dν.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 5, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 4. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2η − 3ξ − 5.

3. Îøèáêà êàæäîãî èçìåðåíèÿ èìååò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(x) = π
2 cos(πx) íà îòðåçêå

[
−1

2 ,
1
2

]
.

Îøèáêè íåçàâèñèìû. Îøèáêà, áîëüøàÿ 2/3 (ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ), ñ÷èòàåòñÿ óæàñíîé îøèáêîé.

Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà óæàñíûõ îøèáîê â ñåðèè èç 15 íåçàâèñèìûõ

èçìåðåíèé.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t ïðè 2 < t < 4,

0 ïðè t 6∈ (2; 4).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c è íàéòè P(|ξ − Eξ| > 1/3).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn èìåþò îäíó è òó æå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f(t)
èç çàäà÷è 4. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = min{ξ1, . . . , ξn}.

6.
∗
Äîêàçàòü, ÷òî åñëè Eξ2 = Eξ3 = Eξ4, òî ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 7, η èìååò ðàâ-

íîìåðíîå íà îòðåçêå [0; 1] ðàñïðåäåëåíèå, à ϕ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p = 1/7.
Ïóñòü âñå òðè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíû íåçàâèñèìû. Íàéòè:

a) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = −7ϕη + (1− ϕ)ξ − 6; á) äèñïåðñèþ Dν.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 4, η èìååò

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 3. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = 2η − ξ + 6.

3. Ñòðåëîê, ïîïàäàþùèé ïî ìèøåíè ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/3, äåëàåò âîñåìü âûñòðåëîâ. Ñ÷èòàÿ ïîïàäàíèÿ ïðè

ðàçíûõ âûñòðåëàõ íåçàâèñèìûìè, íàéòè êîâàðèàöèþ îáùåãî ÷èñëà ïðîìàõîâ è ÷èñëà ïðîìàõîâ ïðè

ïîñëåäíèõ ïÿòè âûñòðåëàõ.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

f(t) =

{
c · t2 ïðè 2 < t < 4,

0 ïðè t 6∈ (2; 4).
Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c è íàéòè P(|ξ − Eξ| > 1/8).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn èìåþò îäíó è òó æå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f(t)
èç çàäà÷è 4. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ν = max{ξ1, . . . , ξn}.

6.
∗
Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p.
Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ âåëè÷èíû ζ = min(ξ1, . . . , ξn) + max(ξ1, . . . , ξn).

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(x), è ïóñòü Eξ = 3, Dξ = 2. Íàéòè Eη è

Dη, åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η èìååò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(2x+ 7).

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è η íåçàâèñèìû. Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû 2ξ + 1 è eη òàêæå

íåçàâèñèìû.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

fξ(t) =

{
c · cos t ïðè 0 6 t 6 π/2,

0 ïðè t 6∈ [0, π/2].

à) Íàéòè c è P(ξ > Eξ); á) íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(x) è íàðèñîâàòü å¼ ãðàôèê.

4. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

3 è 1/2. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû min(ξ, η) è êîâàðèàöèþ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí min(ξ, η)
è ξ.

5. Ïóñòü ξ1 è ξ2 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

a = 3, σ2 = 4. Îäèíàêîâû ëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí 5ξ1− ξ2+3 è 4ξ1+3 ? Íàéòè ïëîòíîñòè

ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

6.
∗
Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïîëîæèì η = ξ ïðè |ξ| ≤ 2
è η = −ξ ïðè |ξ| > 2. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è η èìåþò îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåò-

ðîì p = 1/2. Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ − 2η. Íàéòè D(ξ − 2η).

2. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1]. Ïðîâåðèòü ïî îïðåäå-

ëåíèþ, áóäóò ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû eξ è ξ + 5 íåçàâèñèìûìè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

fξ(t) =

{
c · et ïðè 0 6 t 6 1,

0 ïðè t 6∈ [0, 1].

à) Íàéòè c è P(ξ ≤ Eξ); á) íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(x) è íàðèñîâàòü å¼ ãðàôèê.

4. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷¼ì ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïà-

ðàìåòðîì 3, à η èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 2]. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû max(ξ2, η − 1).

5. Ïóñòü ξ1 è ξ2 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

a = 1, σ2 = 9. Îäèíàêîâû ëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí 4ξ2−2ξ1−1 è 2ξ2−1 ? Íàéòè ïëîòíîñòè

ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

6.
∗
Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1 è ξ2 ïîëîæèòåëüíû è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû. Ïðèâåñòè ïðèìåð, ïîêà-

çûâàþùèé, ÷òî íå îáÿçàòåëüíî ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ âåëè÷èí
ξ1

ξ1 + ξ2
è

ξ2
ξ1 + ξ2

ñîâïàäàþò.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Ïî çàäàííîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ íàéòè âåðîÿòíîñòè P(−2 < ξ < 1), P(−2 6 ξ < 3), P(0 < ξ 6 1),
P(ξ 6 3):

Fξ(x) =


0, x 6 −2,
0,2, −2 < x 6 0,

0,2 + 0,2x, 0 < x 6 3,

1, x > 3.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, ξ3 �íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-

äåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1]. Ïðîâåðèòü, áóäóò ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû min(ξ1, ξ2, ξ3) è max(ξ1, ξ2, ξ3)
íåçàâèñèìûìè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

fξ(t) =

{
c · sin t ïðè 0 6 t 6 π,

0 ïðè t 6∈ [0, π].

à) Íàéòè c è P(ξ > Eξ + 1); á) íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(x) è íàðèñîâàòü å¼ ãðàôèê.

4. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷¼ì ξ èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðà-
ìåòðàìè 8 è 1/2, à η èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì 2. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí 3ξ − 2η è ξ.

5. Ïóñòü ξ1 è ξ2 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

a = 2, σ2 = 16. Îäèíàêîâû ëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí 6ξ1−ξ2+2 è 5ξ1+2 ? Íàéòè ïëîòíîñòè

ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

6. Íàéòè Eξ è Dξ, åñëè ln ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a è σ2.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(x), è ïóñòü Eξ = 4, Dξ = 3. Íàéòè Eη è

Dη, åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η èìååò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(3x− 5).

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è η íåçàâèñèìû. Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû 3ξ − 1 è η2 òàêæå

íåçàâèñèìû.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

fξ(t) =

{
c · e−t ïðè 0 6 t 6 ln 2,

0 ïðè t 6∈ [0, ln 2].

à) Íàéòè c è P(ξ ≤ Eξ); á) íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(x) è íàðèñîâàòü å¼ ãðàôèê.

4. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

2 è 1/3. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû max(ξ, η).

5. Ïóñòü ξ1 è ξ2 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

a = 1, σ2 = 4. Îäèíàêîâû ëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí 5ξ2−2ξ1−3 è 3ξ2−3 ? Íàéòè ïëîòíîñòè

ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

6. Ïðèâåñòè ïðèìåð òàêîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ è òàêîé íåïðåðûâíîé ôóíêöèè

g(x), ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η = g(ξ) èìååò íåâûðîæäåííîå äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑
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1. Â óðíå íàõîäÿòñÿ 3 áåëûõ è 2 ÷¼ðíûõ øàðà. Øàðû èçâëåêàþò ïî îäíîìó áåç âîçâðàùåíèÿ äî ïîÿâëåíèÿ

÷¼ðíîãî øàðà. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà âûíóòûõ øàðîâ, âû÷èñëèòü åãî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è

äèñïåðñèþ, Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ øàðîâ.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(t) =


c

t3
ïðè t > 2,

0 ïðè t ≤ 2.

à) Íàéòè P
(
ξ1 < Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû max{ξ1, ξ2, ξ3}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = −5 è σ2 = 4. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
2ξ − 5η − ϕ+ 1

)/√
15.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 1. Äîêàçàòü ïî îïðå-
äåëåíèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è 5− ξ çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)3(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 2, E η = 7.

6.
∗
Ïóñòü èìååòñÿ 13 ÿùèêîâ, ïî êîòîðûì ñëó÷àéíî ðàçëîæåíû 16 øàðîâ (ò. å. äëÿ êàæäîãî øàðà ðàâ-

íîâîçìîæíî ïîïàñòü â ëþáîé ÿùèê, ÿùèêè âìåùàþò ëþáîå ÷èñëî øàðîâ). Íàéòè ñðåäíåå çíà÷åíèå è

äèñïåðñèþ ÷èñëà ÿùèêîâ, îñòàâøèõñÿ ïóñòûìè.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Òðè ñòðåëêà äåëàþò ïî îäíîìó âûñòðåëó. Ðåçóëüòàòû âûñòðåëîâ íåçàâèñèìû. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ

â ìèøåíü äëÿ ïåðâîãî ðàâíà 0,6, äëÿ âòîðîãî � 0,1, äëÿ òðåòüåãî � 0,3. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå

âåëè÷èíû ξ � ÷èñëî ïîïàäàíèé â ìèøåíü è η � ÷èñëî ïðîìàõîâ.

a) Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ÷èñëà ïîïàäàíèé â ìèøåíü è ÷èñëà ïðîìàõîâ.

á) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà ïîïàäàíèé.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(u) =


c

u3
ïðè u > 2,

0 ïðè u ≤ 2.

à) Íàéòè P
(
ξ1 < Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû max{ξ1, ξ2, ξ3}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = 5 è σ2 = 4. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
2ξ − 5η − ϕ+ 1

)/√
15.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 1. Äîêàçàòü ïî îïðå-
äåëåíèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è 6− ξ çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)e(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 7, E η = 2.

6.
∗
Ïðèâåñòè ïðèìåð, êîãäà ñóììà äâóõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè Ïóàññîíà ñ ðàçíûìè ïàðà-

ìåòðàìè λ è µ èìååò ðàñïðåäåëåíèå, îòëè÷íîå îò ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Òðîå ó÷åíèêîâ òîêàðåé ñäåëàëè ïî îäíîé äåòàëè. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû íåçàâèñèìû. Âåðîÿòíîñòü ïåðâîìó

èçãîòîâèòü áðàêîâàííóþ äåòàëü 0,9, âòîðîìó � 0,7, òðåòüåìó � 0,8. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè-

÷èíû ξ � ÷èñëî ãîäíûõ äåòàëåé è η � ÷èñëî áðàêîâàííûõ.

a) Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ÷èñëà ãîäíûõ è ÷èñëà áðàêîâàííûõ äåòàëåé.

á) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà ãîäíûõ äåòàëåé.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(v) =


c

v4
ïðè v > 3,

0 ïðè v ≤ 3.

à) Íàéòè P
(
ξ1 > Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû min{ξ1, ξ2, ξ3}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = 1 è σ2 = 9. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
3η − ξ − 4ϕ− 2

)/√
13.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 2]. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëå-

íèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è ξ2 çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)2(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 5, E η = 3.

6.
∗
Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå. Êàêèì ñâîéñòâîì äîëæíà îáëà-

äàòü å¼ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òîáû ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà min(|ξ|, 2) èìåëà àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå

ðàñïðåäåëåíèå?

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Òðîå òîêàðåé ñäåëàëè ïî îäíîé äåòàëè. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû íåçàâèñèìû. Âåðîÿòíîñòü ïåðâîìó èçãîòî-

âèòü áðàêîâàííóþ äåòàëü 0,1, âòîðîìó � 0,3, òðåòüåìó � 0,2. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ
� ÷èñëî ãîäíûõ äåòàëåé è η � ÷èñëî áðàêîâàííûõ.

a) Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ÷èñëà ãîäíûõ è ÷èñëà áðàêîâàííûõ äåòàëåé.

á) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà ãîäíûõ äåòàëåé.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(z) =


c

z4
ïðè z > 3,

0 ïðè z ≤ 3.

à) Íàéòè P
(
ξ1 > Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû min{ξ1, ξ2, ξ3}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = −1 è σ2 = 9. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
3η − ξ − 4ϕ− 2

)/√
13.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 2]. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëå-

íèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è ξ2 çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)e(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 3, E η = 5.

6.
∗
Ïóñòü σ-àëãåáðà F ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ñîáûòèé. Îïèñàòü êëàññ ôóíêöèé, èçìåðèìûõ îòíîñèòåëüíî ýòîé

σ-àëãåáðû (ÿâëÿþùèõñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè).

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Ïîäáðàñûâàþò òðè ìîíåòû. Íà ïåðâîé ìîíåòå ãåðá âûïàäàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,8, íà âòîðîé � 0,3, íà

òðåòüåé � 0,4. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ � ÷èñëî âûïàâøèõ ãåðáîâ è η � ÷èñëî ðåøåê.

a) Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ÷èñëà âûïàâøèõ ãåðáîâ è ÷èñëà ðåøåê.

á) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà âûïàâøèõ ãåðáîâ.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(s) =


c

s5
ïðè s > 4,

0 ïðè s ≤ 4.

à) Íàéòè P
(
ξ1 < Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû max{ξ1, ξ2, ξ3, ξ4}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = 3 è σ2 = 16. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
η − 4ξ − 2ϕ− 8

)/√
48.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 2. Äîêàçàòü ïî îïðå-
äåëåíèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû 3− ξ è ξ + 2 çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)5(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 4, E η = 1.

6.
∗
Ïóñòü èìååòñÿ 15 ÿùèêîâ, ïî êîòîðûì ñëó÷àéíî ðàçëîæåí 21 øàð (ò. å. äëÿ êàæäîãî øàðà ðàâíîâîçìîæ-

íî ïîïàñòü â ëþáîé ÿùèê, ÿùèêè âìåùàþò ëþáîå ÷èñëî øàðîâ). Íàéòè ñðåäíåå çíà÷åíèå è äèñïåðñèþ

÷èñëà ÿùèêîâ, îñòàâøèõñÿ ïóñòûìè.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë

1. Ïîäáðàñûâàþò òðè ìîíåòû. Íà ïåðâîé ìîíåòå ãåðá âûïàäàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,2, íà âòîðîé � 0,7, íà

òðåòüåé � 0,6. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ � ÷èñëî âûïàâøèõ ãåðáîâ è η � ÷èñëî ðåøåê.

a) Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ÷èñëà âûïàâøèõ ãåðáîâ è ÷èñëà ðåøåê.

á) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà âûïàâøèõ ãåðáîâ.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(τ) =


c

τ5
ïðè τ > 4,

0 ïðè τ ≤ 4.

à) Íàéòè P
(
ξ1 < Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû max{ξ1, ξ2, ξ3, ξ4}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = −3 è σ2 = 16. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
η − 4ξ − 2ϕ− 8

)/√
48.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 2. Äîêàçàòü ïî îïðå-
äåëåíèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû 3− ξ è ξ + 1 çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)e(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 1, E η = 4.

6.
∗
Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû íà [0, 1]. Îïðåäåëèì ñëó÷àéíóþ

âåëè÷èíó ν ðàâíîé òîìó çíà÷åíèþ k, ïðè êîòîðîì âïåðâûå ñóììà ξ1 + . . . + ξk ïðåâçîéä¼ò 1. Íàéòè

P(ν > k) è Eν.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

áàëë



1. Âêëþ÷àþò òðè ëàìïî÷êè. Ïåðâàÿ ïåðåãîðàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,9, âòîðàÿ � 0,7, òðåòüÿ � 0,4. Ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ � ÷èñëî ïåðåãîðåâøèõ ëàìïî÷åê è η � ÷èñëî öåëûõ.

a) Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ÷èñëà ïåðåãîðåâøèõ è ÷èñëà öåëûõ ëàìïî÷åê.

á) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà ïåðåãîðåâøèõ ëàìïî÷åê.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(y) =


c

y6
ïðè y > 5,

0 ïðè y ≤ 5.

à) Íàéòè P
(
ξ1 > Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû min{ξ1, ξ2, ξ3, ξ4}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = 4 è σ2 = 25. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
ϕ− 3η − 2ξ − 3

)/√
15.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 3]. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëå-

íèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ − 2 è ξ2 çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)6(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 3, E η = 2.

6.
∗
Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn òàêîâû, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ëþáûõ äâóõ èç íèõ (ñ íåñîâïà-

äàþùèìè íîìåðàìè) ðàâåí îäíîìó è òîìó æå ÷èñëó ρ. Äîêàçàòü, ÷òî ρ > − 1
n−1 .
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1. Âêëþ÷àþò òðè ëàìïî÷êè. Ïåðâàÿ ïåðåãîðàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,1, âòîðàÿ � 0,3, òðåòüÿ � 0,6. Ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ � ÷èñëî ïåðåãîðåâøèõ ëàìïî÷åê è η � ÷èñëî öåëûõ.

a) Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ÷èñëà ïåðåãîðåâøèõ è ÷èñëà öåëûõ ëàìïî÷åê.

á) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà ïåðåãîðåâøèõ ëàìïî÷åê.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå (â ñîâîêóïíîñòè) ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíó è òó æå ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f(s) =


c

s6
ïðè s > 5,

0 ïðè s ≤ 5.

à) Íàéòè P
(
ξ1 > Eξ1

)
.

á) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû min{ξ1, ξ2, ξ3, ξ4}.

3. Ïóñòü ξ, η, ϕ � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå îäíî è òî æå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè a = −4 è σ2 = 25. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ν =
(
ϕ− 3η − 2ξ − 3

)/√
15.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 3]. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëå-

íèþ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ + 2 è ξ2 çàâèñèìû.

5. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E (ξ + η)e(ξ+η), ãäå ξ è η íåçàâèñèìû è èìåþò ïóàññîíîâñêèå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè E ξ = 2, E η = 3.

6.
∗
Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . , ξn íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè è èìåþò îäíî è òî æå ãåîìåòðè÷åñêîå

ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì p. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå èõ ñóììû.
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