
1. Èç óðíû, â êîòîðîé îäèí ñèíèé, äâà çåë¼íûõ è òðè æ¼ëòûõ øàðà, áåðóò íàóäà÷ó äâà øàðà. Ïîñòðî-
èòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà æ¼ëòûõ øàðèêîâ ñðåäè âûíóòûõ. Íàéòè êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè êîëè÷åñòâà æ¼ëòûõ è êîëè÷åñòâà çåë¼íûõ øàðèêîâ ñðåäè âûíóòûõ.

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 ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
âû÷èñëèòü P(ξ 6 Eξ).

3. Ïóñòü ξ1, ξ2 è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ1 è ξ2 èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåò-
ðîì 1/4, η�ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 3. Íàéòè P(ξ1 + ξ2 < η).

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξn�íåçàâèñèìûå ñ.â. ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì íà îòðåçêå [0, 2]. Äîêàçàòü, ÷òî
ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû min(ξ1, . . . , ξn) è 2−max(ξ1, . . . , ξn) èìåþò îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå.

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 16, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N3, 9. Íàéòè P(ξ < η).

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå. Äîêàçàòü, ÷òî ξ è ïðîèçâîëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà η íåçàâèñèìû.

7.
∗
Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . , íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû, P(ξ1 = 1) =

P(ξ1 = −1) = 1/2. Ïóñòü ζn =
n∏
i=1

ξi. Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ζn ñîñòîèò èç íåçàâèñèìûõ â

ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6 7 áàëë

1. Â ïàðòèè èç 6 äåòàëåé ñîäåðæèòñÿ äâå áðàêîâàííûõ. Êîíòðîë¼ð ïðîâåðÿåò äåòàëè ïîñëåäîâàòåëüíî ïî
îäíîé äî îáíàðóæåíèÿ áðàêîâàííîé. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ ãîäíûõ
äåòàëåé. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ÷èñëà âûíóòûõ ãîäíûõ äåòàëåé è ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ðàâíîé
åäèíèöå, åñëè ïåðâàÿ ïðîâåðåííàÿ äåòàëü ãîäíàÿ, è íóëþ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

2. Ïóñòü ϕ, ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ϕ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì
1/3, ξ è η èìåþò ðàâíîìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ íà îòðåçêàõ [0, 1] è [0, 2] ñîîòâåòñòâåííî. Íàéòè ôóíêöèþ
ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëì÷èíû ζ = ϕξ + (1− ϕ)η.

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

f(t) =

{
c · t−5 ïðè t > 1,

0 ïðè t < 1.

Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
âû÷èñëèòü P(ξ > Eξ).

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξ10 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû c ïîêàçàòåëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñ ïàðàìåòðîì 2.

Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû min(ξ1, . . . , ξ10) è
ξ1
10

èìåþò îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå.

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N8, 36, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 64. Íàéòè P(ξ > η).

6. Ïðèâåñòè ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïåðâûé ìîìåíò êîòîðîé ñóùåñòâóåò, à âòîðîé�
íåò.

7.
∗
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 7 áàëë



1. Â óðíå 1 áåëûé, 2 ÷¼ðíûõ è îäèí çåë¼íûé øàð. Øàðû âûíèìàþò èç óðíû ïî îäíîìó áåç âîçâðàùåíèÿ
äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûíóò áåëûé øàð. Ïîñëå ýòîãî ýêñïåðèìåíò ïðåêðàùàþò. Ïîñòðîèòü ãðàôèê
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ ÷¼ðíûõ øàðîâ. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ÷èñëà âûíóòûõ
÷¼ðíûõ øàðîâ è ÷èñëà âûíóòûõ çåë¼íûõ øàðîâ.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2 è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, âåëè÷èíà ξ1 ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ -1, 0 è 1 ñ
âåðîÿòíîñòÿìè ïî 1/3, âåëè÷èíà ξ2 èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 1/2, âåëè÷èíà η èìååò
ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 3. Íàéòè P(ξ1 + ξ2 < η).

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

f(t) =

{
c · (t2 − 1) ïðè 1 < t < 2,

0 ïðè t 6∈ (1; 2).

Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
âû÷èñëèòü P(ξ 6 Eξ).

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξ7, � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ïàðåòî ñ ïëîòíîñòüþ f(x) =
2

x3
ïðè x > 1. Âûÿñíèòü, îäèíàêîâû ëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí min(ξ1, . . . , ξ7) è

7
√
ξ1.

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 1, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N4, 6. Íàéòè P(ξ < 2η).

6. Çàäàòü âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî è ïîñòðîèòü íà í¼ì äâå ðàçíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ îäèíàêîâûìè
ðàñïðåäåëåíèÿìè.

7.
∗
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 7 áàëë

1. Cëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ ±1 ñ âåðîÿòíîñòÿìè ïî 1/3, è çíà÷åíèÿ 0 è 2 ñ ðàâíûìè
âåðîÿòíîñòÿìè. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η íå çàâèñèò îò ξ è èìååò òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå.

Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ2. Ïðîâåðèòü ïî îïðåäåëåíèþ, çàâè-
ñèìû ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ − η è ξ + η è âû÷èñëèòü èõ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2 è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ1 è ξ2 èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåò-
ðîì 2, η�ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 3. Íàéòè P(ξ1 + ξ2 < η).

3. 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, íàéòè Dξ è íàéòè ôóíêöèþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ξ.

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξn�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû c ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì íà îòðåçêå [1, 3].
Äîêàçàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí min(ξ1, . . . , ξn)− 1 è 3−max(ξ1, . . . , ξn) îäèíàêîâû.

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N0, 9, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 4. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû 4η − 2ξ − 1.

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [−1, 1]. Ñóùåñòâóåò ëè ìàòåìàòè-

÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
eξ

ξ
? Îáîñíîâàòü.

7.
∗
Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè
1/2 è 1/3. 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 7 áàëë



1. Â ïåðâîé óðíå 2 áåëûõ è 2 ÷¼ðíûõ øàðà, âî âòîðîé� 1 áåëûé è 2 ÷¼ðíûõ. Âûíèìàþò ïî äâà øàðà èç
êàæäîé óðíû. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ áåëûõ øàðîâ. Íàéòè êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ÷èñëà âûíóòûõ áåëûõ øàðîâ èç äâóõ óðí è ÷èñëà âûíóòûõ ÷¼ðíûõ øàðîâ èç âòîðîé
óðíû.

2. Ïóñòü ξ1, ξ2 è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ1 èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåò-
ðàìè 2 è 1/5, ξ2 èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 2/3, η�ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ
ïàðàìåòðîì 5. Íàéòè P(ξ1 + ξ2 < η).

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

f(t) =

{
c · (t2 − 4) ïðè 2 < t < 4,

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

eξ

ξ2 − 4
è íàéòè ôóíêöèþ

ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ξ.

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξ8 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû c ïîêàçàòåëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñ ïàðàìåòðîì 3.

Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû min(ξ1, . . . , ξ8) è
ξ1
8

èìåþò îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå.

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 5, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 16. Íàéòè P(η < 2ξ − 3).

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 3. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ,
÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è −ξ çàâèñèìû.

7.
∗
Îäèí èãðîê áðîñèë ïðàâèëüíóþ ìîíåòêó 2016 ðàç, à äðóãîé èãðîê � 2017. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ãåðáîâ ó âòîðîãî âûïàëî áîëüøå, ÷åì ó ïåðâîãî?

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6 7 áàëë

1. Â êàæäîé èç òð¼õ óðí íàõîäÿòñÿ ïî îäíîìó ñèíåìó, ïî îäíîìó çåë¼íîìó è ïî äâà æ¼ëòûõ øàðà. Èç
êàæäîé óðíû áåðóò íàóäà÷ó ïî îäíîìó øàðó. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà
æ¼ëòûõ øàðîâ ñðåäè âûíóòûõ. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè êîëè÷åñòâà æ¼ëòûõ è êîëè÷åñòâà ñèíèõ
øàðîâ ñðåäè âûíóòûõ.

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

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

f(t) =

{
c · (t− 1)2 ïðè 1 < t < 4,

0 ïðè t 6∈ (1; 4).

Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
âû÷èñëèòü P(ξ 6 Eξ).

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξ6 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû c ïëîòíîñòüþ ðàcïðåäåëåíèÿ f(x) =
3

x4
ïðè x > 1.

Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
(
min(ξ1, . . . , ξ6)

)6
.

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 4, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 3. Íàéòè P(2η < ξ).

6. Ïóñòü 〈Ω,F ,P〉 = 〈[0, 1], B([0, 1]), λ〉, ãäå λ � ìåðà Ëåáåãà. Ïîñòðîèòü äâå íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå
âåëè÷èíû ξ, η, èìåþùèå îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 1/2.

7.
∗
Ïóñòü ξ èìååò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïîëîæèì η = 0 ïðè ξ 6 0 è η = 1 ïðè ξ > 0.
Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû |ξ| è η íåçàâèñèìû.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6 7 áàëë



1. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ −2 è 2 ñ âåðîÿòíîñòÿìè ïî 1/8, à îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ
−1, 0, 1� ñ ðàâíûìè âåðîÿòíîñòÿìè. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η íå çàâèñèò îò ξ è èìååò òàêîå æå ðàñïðå-
äåëåíèå.

Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η2. Ïðîâåðèòü ïî îïðåäåëåíèþ, çàâè-
ñèìû ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ − η è ξ + η è íàéòè èõ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè.

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

f(t) =

{
c · (t2 − 4) ïðè 2 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (2; 3).

Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè E
ξ

ξ2 − 4
è ôóíêöèþ ðàñïðå-

äåëåíèÿ ξ.

3. Ïóñòü ξ1, ξ2 è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, êàæäàÿ èç âåëè÷èí ξ1 è ξ2 ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ
0 è 3 ñ âåðîÿòíîñòÿìè ïî 1/2, âåëè÷èíà η èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 10]. Íàéòè
P(ξ1 + ξ2 < η).

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξ7 �íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû c ïîêàçàòåëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñ ïàðàìåòðîì α.
Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû 7 min(ξ1, . . . , ξ7).

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N3, 3, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 4. Íàéòè P(2ξ < η).

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå â òî÷êå 7. Äîêàçàòü, ÷òî îíà íåçàâèñèìà ñ
ëþáîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé η.

7.
∗
Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîëîæèòåëüíûõ è îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ1 è ξ2 òàêèõ, ÷òî

E
( ξ1
ξ1 + ξ2

)
6= E

( ξ2
ξ1 + ξ2

)
.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6 7 áàëë

1. Â ïåðâîé óðíå 3 áåëûõ è 2 ÷¼ðíûõ øàðà, âî âòîðîé� 1 áåëûé è 2 ÷¼ðíûõ øàðà. Âûíèìàþò ïî äâà
øàðà èç êàæäîé óðíû. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûíóòûõ ÷¼ðíûõ øàðîâ. Íàéòè
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ÷èñëà âûíóòûõ ÷¼ðíûõ øàðîâ èç îáåèõ óðí è èç âòîðîé óðíû.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷¼ì ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåò-
ðîì 4, à η èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 3 è 1/3. Íàéòè âåðîÿòíîñòü P(ξ = 2η).

3. 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 ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è íàéòè

P(ξ > Eξ).

4. Ïóñòü ξ1, . . . , ξ8, � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ïàðåòî ñ ïëîòíîñòüþ f(x) =
4

x5
ïðè x > 1. Ñðàâíèòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí min(ξ1, . . . , ξ8) è

8
√
ξ1.

5. Ïóñòü ξ è η�íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 3, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 4. Íàéòè P(η > 2ξ + 1).

6. Ïðèâåñòè ïðèìåð äâóõ çàâèñèìûõ âåëè÷èí, äëÿ êîòîðûõ äèñïåðñèÿ ñóììû ðàâíà ñóììå èõ äèñïåðñèé.

7.
∗
Îäèí èãðîê áðîñèë èãðàëüíûé êóáèê 113 ðàç, à äðóãîé èãðîê � 114. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
÷¼òíûå ÷èñëà ó âòîðîãî âûïàëè áîëüøåå ÷èñëî ðàç, ÷åì ó ïåðâîãî?

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6 7 áàëë



1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 7. Íàéòè ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η = 7ξ + 3.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 13, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 4. Íàéòè P(ξ < 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, 2 0, 8

Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ϕ = ξ + η è íàéòè ρ(ϕ, η).

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 6 Eξ).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξ3 èìåþò îäíó è òó æå ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f(t) =
4/t5 ïðè t > 1. Íàéòè íàèáîëüøåå öåëîå k, ïðè êîòîðîì ñóùåñòâóåò k-é ìîìåíò ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
ν = min{ξ1, . . . , ξ3}.

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ. Ïðîâåðèòü ïî îïðåäåëåíèþ,
ÿâëÿþòñÿ ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è ξ2 íåçàâèñèìûìè.

7.
∗
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 7 áàëë

1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå íà îòðåçêå [0; 1] ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η = |ξ − 0,5|.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 7, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 2. Íàéòè P(3η > ξ − 1).

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 = 1/10. Åñëè âðåìÿ îæèäàíèÿ
ïðåâûøàåò 10 ìèíóò, ñòóäåíò âîçâðàùàåòñÿ äîìîé. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà
äíåé (èç 5 ó÷åáíûõ äíåé íåäåëè), êîãäà ñòóäåíò íå ïîñåòèë âóç.

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

f(t) =

{
c · t3 ïðè 0 < t < 2,

0 ïðè t 6∈ (0; 2).

Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
âû÷èñëèòü P(ξ > Eξ).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1 è ξ2 èìåþò îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðà-
ìåòðîì p = 1/3. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí max(ξ1, ξ2) è min(ξ1, ξ2).

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 2. Ïðîâåðèòü ïî îïðåäå-
ëåíèþ, ÿâëÿþòñÿ ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è −ξ íåçàâèñèìûìè.

7.
∗
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 7 áàëë



1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 6. Íàéòè ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η = 2ξ + 5.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−1, 7, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N3, 2. Íàéòè P(ξ + 2 < 3η).

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±10 ìì. Êàêèì äîëæíî áûòü ÷èñëî çàãîòîâîê
â ïàðòèè, ÷òîáû ñðåäè íèõ â ñðåäíåì áûëî 20 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, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
âû÷èñëèòü Dξ.

5. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷¼ì ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåò-
ðîì 4, à η èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 2 è 1/2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü P(ξ = η).
Íàðèñîâàòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 2η.

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå â òî÷êå 3. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η èìååò
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [2, 5]. Ïðîâåðèòü ïî îïðåäåëåíèþ, ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè ñëó÷àéíûå
âåëè÷èíû íåçàâèñèìûìè.

7.
∗
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 7 áàëë

1. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1 è ξ2 èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(x) = 3/x4 ïðè
x > 1. Ñðàâíèòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí min(ξ1, ξ2) è

√
ξ1.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N0, 12, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N2, 4. Íàéòè P(ξ < η).

3. Ñòðåëîê, ïîïàäàþùèé ïî ìèøåíè ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/2, äåëàåò ïÿòü âûñòðåëîâ. Ñ÷èòàÿ ïîïàäàíèÿ ïðè
ðàçíûõ âûñòðåëàõ íåçàâèñèìûìè, íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ÷èñëà ïîïàäàíèé ïðè 3-ì, 4-ì è 5-ì
âûñòðåëàõ è ÷èñëà ïîïàäàíèé ïðè ïåðâûõ òð¼õ âûñòðåëàõ.

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

f(t) =

{
c · t2 ïðè 2 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (2; 3).

Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
íàéòè P(ξ > Eξ).

5. Cëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ k = 1, 2, . . . , 5 ñ âåðîÿòíîñòÿìè P(ξ = k) = c · k. Íàéòè
ïîñòîÿííóþ c è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η = 2ξ.

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [−2, 2]. Ïðîâåðèòü ïî îïðåäåëåíèþ,
ÿâëÿþòñÿ ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ + 5 è ξ íåçàâèñèìûìè.

7.
∗
Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èìåþùèå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ðàçíûìè
ïàðàìåòðàìè 2/3 è 1/2. 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 7 áàëë



1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå íà îòðåçêå [0; 2] ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η = (ξ + 1)2.

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 − ξ − 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 1/3 (ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ), ñ÷èòàåòñÿ óæàñíîé îøèáêîé.
Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÷èñëà óæàñíûõ îøèáîê â ñåðèè èç 25 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, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
íàéòè P(ξ > Eξ).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è η èìåþò îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåò-
ðîì 3. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ − 2η è 2ξ + η è ïðîâåðèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè
îíè íåçàâèñèìûìè.

6. Ïóñòü ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [−3, 3]. Âûÿñíèòü, ñóùåñòâóåò ëè E
(cos ξ

ξ5

)
.

7.
∗
Äîêàçàòü, ÷òî åñëè Eξ2 = Eξ3 = Eξ4, òî ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè.

Ô.È.Î. Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6 7 áàëë

1. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α = 7. Íàéòè ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η = 4− 2ξ.

2. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N1, 4, η èìååò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N−2, 3. Íàéòè P(2η < ξ + 3).

3. Ïóñòü ξ è η � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðè÷¼ì ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåò-
ðîì 4, à η èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 3 è 1/2. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ − 2η è ξ + 2η. Íàéòè âåðîÿòíîñòü P(ξ = η).

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

f(t) =

{
c · t2 ïðè 2 < t < 3,

0 ïðè t 6∈ (2; 3).

Âû÷èñëèòü ïîñòîÿííóþ c, íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ è
íàéòè P(ξ > Eξ).

5. Ïóñòü íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξ12 èìåþò îäíî è òî æå ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ

ïàðàìåòðîì 2. Ñðàâíèòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí min{ξ1, . . . , ξ12} è
ξ1
12
.

6. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå â òî÷êå 2. Äîêàçàòü, ÷òî ξ è ëþáàÿ ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà η íåçàâèñèìû.

7.
∗
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 7 áàëë


