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Двумерный дискретный случайный вектор

1. Случайный вектор 
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 имеет распределение, заданное таблицей:
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Найти маргинальные распределения случайных величин 
[image: image9.wmf]x

 и 
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. Являются ли 
[image: image11.wmf]x

 и 
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 независимыми? Построить совместную и маргинальные функции распределения.

2. Число 
[image: image13.wmf]x

 выбирается случайным образом из множества 
[image: image14.wmf]{
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. Затем из множества 
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 выбирается 
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, большее или равное 
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. Найти совместное распределение случайного вектора 
[image: image18.wmf](
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3. Три шара раскладываются по трем ящикам случайным образом так, что шары неразличимы, а ящики различимы. Случайная величина 
[image: image19.wmf]x

- число заполненных ящиков, 
[image: image20.wmf]h

- число шаров в первом ящике. Найти совместное распределение случайного вектора 
[image: image21.wmf](
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. Рассмотреть также случай, когда шары различимы. Построить совместную функцию распределения. 

4. Найти совместное распределение с.в. 
[image: image22.wmf]x

- число гербов и 
[image: image23.wmf]h

- число решек, выпадающих при подбрасывании двух монет.

5. В урне 7 красных и 3 черных шара. Из урны 2 раза извлекают по 3 шара без возвращения. Случайная величина 
[image: image24.wmf]i
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- ом извлечении, 
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. Найти совместное распределение и совместную функцию распределения случайного вектора 
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6. Случайные величины 
[image: image28.wmf]x

 и 
[image: image29.wmf]h

- независимы. 
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. Найти 
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7. Случайный вектор 
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 имеет совместную функцию распределения 
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Зависимы или нет случайные величины 
[image: image36.wmf]x
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? Найти 
[image: image38.wmf](

)

22

(0,5)(0,5)0,25

xh

-+-£

P

.
Двумерный непрерывный случайный вектор
8. Случайный вектор 
[image: image39.wmf](
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 имеет совместную плотность распределения
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a) Найти коэффициент 
[image: image41.wmf]a

. b) Установить, являются ли случайные величины 
[image: image42.wmf]x

 и 
[image: image43.wmf]h

 независимыми. c) Найти маргинальные плотности 
[image: image44.wmf]()
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. d) Найти вероятность попадания случайной точки 
[image: image46.wmf](
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9. Случайные величины 
[image: image48.wmf]x

 и 
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 независимы, причем 
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. Найти совместную плотность и функцию распределения случайного вектора 
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10. Случайный вектор 
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 имеет совместную плотность распределения
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Найти коэффициент 
[image: image55.wmf]c

, функцию распределения 
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11. Случайный вектор 
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 имеет двумерное нормальное распределение с параметрами 
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 эквивалентна их некоррелированности.

12. Каким условиям должны удовлетворять 
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, чтобы при подходящем выборе нормирующего множителя 
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 функция 
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 являлась плотностью распределения вероятности случайного вектора 
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 случайные величины 
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 и 
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 независимы?

13. Случайные величины 
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Найти маргинальные распределения случайных величин 
[image: image74.wmf]x

 и 
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14. Случайные величины 
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 распределены равномерно в прямоугольнике, ограниченном абсциссами 
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. Найти совместную плотность и функцию распределения случайного вектора 
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 в круг с центром в точке (0,0) и радиусом 
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15. Дана функция распределения с.в. 
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Найти совместную и маргинальные плотности распределения и вероятность 
[image: image87.wmf](12,35)
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16. Плотность распределения случайного вектора 
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a) Определить константу 
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; b) установить, зависимы или нет 
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 и 
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; c) проверить, какая из вероятностей 
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Неслучайные функции случайных величин
17. Дана плотность распределения 
[image: image95.wmf]()

fx

x

 случайной величины 
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. Выразить 
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18. Непрерывная случайная величина 
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 имеет плотность распределения 
[image: image104.wmf]()
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. Найти распределение случайной величины 
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19. Дана плотность распределения 
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20. Случайная величина 
[image: image110.wmf]x

 имеет равномерное распределение на (0,1) и 
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21. Непрерывная случайная величина 
[image: image113.wmf]x

 имеет плотность распределения 
[image: image114.wmf]()
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. Найти распределение случайной величины 
[image: image115.wmf]2
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22. Найти плотность распределения объема правильного тетраэдра, ребро которого - случайная величина, равномерно распределенная на интервале (0, 2).

23. Пусть случайная величина 
[image: image116.wmf]x

 имеет непрерывную строго монотонную функцию распределения 
[image: image117.wmf]()
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 найти распределение случайной величины 
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24. Какому функциональному преобразованию необходимо подвергнуть случайную величину 
[image: image119.wmf]x

, распределенную равномерно на (0,1), чтобы получить случайную величину 
[image: image120.wmf]h

, распределенную по показательному закону с параметром 
[image: image121.wmf]l
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25. Случайная величина 
[image: image122.wmf]x

 распределена по показательному закону с параметром 
[image: image123.wmf]l

. Каким функциональным преобразованием ее можно превратить в случайную величину 
[image: image124.wmf]h

, распределенную по закону Коши с плотностью 
[image: image125.wmf]2
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26. Случайная величина 
[image: image126.wmf]x

 имеет геометрическое распределение с вероятностью «успеха» 
[image: image127.wmf]p

. Найти распределение случайной величины 
[image: image128.wmf](
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27. Площадь квадрата – случайная величина, равномерно распределенная на [1,4]. Найти распределение длины стороны квадрата. Найти вероятность того, что у 3 из 5 таких квадратов, взятых независимым образом, длина стороны будет от 1 до 1.5.

28. Из точки 
[image: image129.wmf]A

(4,0) под углом 
[image: image130.wmf]t

 проводится луч, пересекающий ось 
[image: image131.wmf]OY

. Найти плотность распределения ординаты точки пересечения луча с осью 
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29. Случайные величины 
[image: image133.wmf]x

 и 
[image: image134.wmf]h

- независимы и равномерно распределены в точках -1,0,1. Построить ряд распределения и функцию распределения случайной величины 
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30. Случайные величины 
[image: image136.wmf]x

 и 
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 имеют распределение, заданное таблицей:
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Найти ряд распределения случайной величины 
[image: image140.wmf]zxh
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31. Независимые случайные величины 
[image: image141.wmf]x

 и 
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 имеют показательное распределение с параметром 
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. Найти распределение случайных величин: a) 
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32. Случайные величины 
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 и 
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 имеют распределение, заданное таблицей:
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Вычислить условные дисперсии 
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33. Случайный вектор 
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 распределен равномерно в квадрате 
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34. Рассматриваются независимые, одинаково распределенные случайные величины 
[image: image157.wmf]x

 и 
[image: image158.wmf]h

, такие что
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35. Независимые случайные величины 
[image: image162.wmf]x

 и 
[image: image163.wmf]h

 имеют равномерное распределение на (0,1). Найти плотность распределения случайной величины 
[image: image164.wmf]x
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36. С.в. 
[image: image165.wmf],
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 независимы и равномерно распределены на отрезке 
[image: image166.wmf][0,1]

. Найти распределение с.в. 
[image: image167.wmf]2
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37. Найти плотность распределения максимума из двух независимых случайных величин, имеющих одинаковое распределение с плотностью 
[image: image168.wmf]2
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38. Найти плотность распределения минимума из двух независимых случайных величин, распределенных по показательным законам с параметрами 
[image: image169.wmf]1
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 и 
[image: image170.wmf]2
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39. Доказать, что если независимые случайные величины 
[image: image171.wmf]x

 и 
[image: image172.wmf]h

, распределены по показательному закону с параметром 
[image: image173.wmf]l

, то случайная величина 
[image: image174.wmf]x
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 имеет равномерное распределение на (0,1).

40. Случайные величины 
[image: image175.wmf]x

 и 
[image: image176.wmf]h

 имеют совместную плотность распределения 
[image: image177.wmf](,)

(,)

fxy

xh

. Найти плотность распределения случайной величины 
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41. Случайные величины 
[image: image179.wmf]x

 и 
[image: image180.wmf]h

- независимы и имеют стандартное нормальное распределение. Найти плотность распределения случайной величины 
[image: image181.wmf]h
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42. Каждая из независимых с.в. 
[image: image182.wmf]x

 и 
[image: image183.wmf]h

 имеет показательное распределение с параметром 
[image: image184.wmf]l

. Найти распределения случайных величин 
[image: image185.wmf]12

,

xx

zz

hxh

==

+

.

43. Найти закон распределения минимума из двух независимых случайных величин, имеющих геометрическое распределение с параметрами 
[image: image186.wmf]1

p

и 
[image: image187.wmf]2

p

.

44. Построить функцию распределения суммы двух независимых одинаково распределенных случайных величин 
[image: image188.wmf]1
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45. Независимые случайные величины 
[image: image189.wmf](,),1,2
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.Найти функцию распределения случайного вектора 
[image: image190.wmf]1212
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46. Случайные величины 
[image: image191.wmf]12
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 независимы и равномерно распределены на [0,1]. Найти 
[image: image192.wmf][
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47. Случайные величины 
[image: image193.wmf]12
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 независимы и имеют плотности распределения 
[image: image194.wmf]1
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. Найти функции распределения случайных величин 
[image: image197.wmf]12
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48. Деталь обрабатывается последовательно на 
[image: image199.wmf]n

 станках.  Время обработки каждой детали 
[image: image200.wmf]12

,,,

n

xxx

K

 - независимые и одинаково распределенные по показательному закону с.в. с одинаковым параметром 
[image: image201.wmf]l

. Найти плотность распределения суммарного времени обработки детали 
[image: image202.wmf]12
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[image: image203.wmf],
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49. Автомат заполняет банки кофе. Масса кофе и масса банки имеют нормальное распределение со средними 500 г. и 50 г. соответственно, и стандартное отклонение 10 г. и 2 г. Какова вероятность того, что вес готовой к продаже банки будет менее 540 г.?

50. Найти вероятность того, что масса 5 наудачу взятых пакетов с расфасованным товаром будет отклоняться от нормы не более чем на 2 г., если средняя масса одного пакета равна 1 кг., а отклонение – 1.5 г. Распределение массы пакетов считать нормальным.

51. Случайные величины 
[image: image204.wmf]12
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 независимы и одинаково распределены равномерно на 
[image: image205.wmf](,)
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. Найти функцию распределения и плотность случайного вектора 
[image: image206.wmf]1212
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Числовые характеристики случайных величин

52. В урне находятся 10 шаров, из которых 3 белых, а остальные черные. Наудачу отобрали 2 шара. Найти математическое ожидание и дисперсию числа белых шаров среди отобранных.

53. Найти математическое ожидание суммы очков, выпавшей на верхних гранях при подбрасывании 
[image: image207.wmf]n

 игральных костей.

54. По одному разделу курса «Теория вероятностей» у преподавателя имеется 20 задач, по второму – 21, по третьему – 24 задачи. Среди них трудных 5, 7, 6 соответственно. Студенту дали по одной задаче из каждого раздела. Случайная величина 
[image: image208.wmf]x

- общее число трудных задач у студента. Используя свойства математического ожидания и дисперсии, вычислить их для случайной величины 
[image: image209.wmf]x

.

55. Диаметр круга – случайная величина, равномерно распределенная на 
[image: image210.wmf][
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ab

. Найти математическое ожидание и дисперсию площади круга.

56. Обработка результатов одной переписи показала, что возраст лиц, занимающихся научной работой, подчиняется закону, имеющему плотность
[image: image211.wmf]5
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[image: image212.wmf][
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. Определить, во сколько раз число научных работников в возрасте ниже среднего превышает число работников в возрасте выше среднего.

57. При каком значении 
[image: image213.wmf]c

 функция 
[image: image214.wmf]0,1,
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 служит функцией распределения некоторой непрерывной случайной величины? Найти в этом случае плотность вероятности и математическое ожидание.

58. Случайная величина 
[image: image215.wmf](,)
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. Используя свойства математического ожидания и дисперсии, доказать, что 
[image: image216.wmf],
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59. Пусть случайная величина 
[image: image217.wmf]x

- число машин, подъезжающих к светофору за промежуток времени с интенсивностью 
[image: image218.wmf]l

 в единицу времени, имеет распределение Пуассона с параметром 
[image: image219.wmf]l

. Найти 
[image: image220.wmf],

xx

ED

.

60. Вероятность изготовления годной детали из каждой отливки независимо от других равна 
[image: image221.wmf]p

. Случайная величина 
[image: image222.wmf]x

- число использованных отливок для изготовления одной годной детали. Найти 
[image: image223.wmf],
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61. В лотерее имеется 
[image: image224.wmf]N

 билетов, среди которых 
[image: image225.wmf]1
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 выигрышей стоимости 
[image: image226.wmf]1
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, 
[image: image227.wmf]2
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 выигрышей стоимости 
[image: image228.wmf]2

k

и т.д. 
[image: image229.wmf]n
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 выигрышей стоимости 
[image: image230.wmf]n

k

. Какую стоимость билета следует установить, чтобы математическое ожидание выигрыша на один билет равнялось половине его стоимости?

62. Игра состоит в подбрасывании монеты до появления первого «герба». Если «герб» выпал при 
[image: image231.wmf]k

- ом бросании, то первый игрок получает 
[image: image232.wmf]k

 рублей от второго. Сколько должен уплатить первый игрок второму перед началом игры, чтобы игра была безобидной, т.е. математическое ожидание выигрыша равнялось 0 для каждого игрока?

63. Найти  математическое ожидание минимума независимых с.в. 
[image: image233.wmf]12
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, каждая из которых распределена равномерно на интервале 
[image: image234.wmf](,)
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.

64. Правомерно ли следующее рассуждение: «От дома до работы 1 км., хожу я в среднем со скоростью 5 км/ч, следовательно, в среднем на дорогу у меня будет уходить 12 минут»?

65. Некоторое насекомое откладывает 
[image: image235.wmf]m

 яиц с интенсивностью 
[image: image236.wmf]l

 за единицу времени (число отложенных яиц подчиняется закону Пуассона с параметром 
[image: image237.wmf]l

), а вероятность развития насекомого из яйца равна 
[image: image238.wmf]p

. Предполагая взаимную независимость развития яиц, показать, что среднее число новых насекомых равно 
[image: image239.wmf]p

l

.

66. Монета подбрасывается до тех пор, пока впервые не выпадет «ГР». Найти среднее число бросаний.

67. Доказать, что для целочисленной неотрицательной случайной величины 
[image: image240.wmf]x
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68. Вычислить математическое ожидание и дисперсию случайной величины с функцией распределения: 
[image: image242.wmf]0,1,
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69. Функция распределения случайной величины 
[image: image243.wmf]x

 имеет вид:
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Найти
[image: image245.wmf],
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70. Найти моменты, моду, медиану для случайной величины 
[image: image246.wmf]x

, распределенной по закону Коши с плотностью 
[image: image247.wmf]2

1

()

(1)

fx

x

x

p

=

+

.

71. Плотность распределения случайной величины 
[image: image248.wmf]x

 имеет вид 
[image: image249.wmf]()
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[image: image250.wmf]a

, 
[image: image251.wmf],

xx

ED

, асимметрию и эксцесс.

72. На молодежную газету в среднем подписывается 25% студентов. Чему равно наиболее вероятное число подписчиков этой газеты на потоке, насчитывающем: а) 100 студентов; б) 103 студента?

73. Найти наивероятнейшее число выпадений «3» при шести подбрасываниях игральной кости. Решить задачу в случае 
[image: image252.wmf]n

 независимых испытаний с вероятностью успеха 
[image: image253.wmf]p

в каждом.

74. Найти наивероятнейшее значение случайной величины 
[image: image254.wmf]x

, распределенной по закону Пуассона с параметром 
[image: image255.wmf]l

.

75. Найти квантиль порядка 
[image: image256.wmf]p

 и моду случайной величины 
[image: image257.wmf]x

, имеющей распределение Вейбулла с функцией распределения 
[image: image258.wmf]()1exp

x

Fx

a

x

b

æö

=--

ç÷

èø

, 
[image: image259.wmf]0
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, которая в некоторых случаях характеризует срок службы элементов электронной аппаратуры.

76. Случайная величина 
[image: image262.wmf]x

 имеет плотность 
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. Найти моду и медиану.

77. Функция распределения случайной величины 
[image: image264.wmf]x

 имеет вид:
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[image: image266.wmf]0
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. Найти моду и медиану.

78. Случайная величина 
[image: image267.wmf]x

 имеет показательное распределение с параметром 
[image: image268.wmf]l

. Найти асимметрию и квартили.

79. Найти эксцесс случайной величины 
[image: image269.wmf]x

, равномерно распределенной на интервале 
[image: image270.wmf](,)

ab

.

80. Найти критическую точку порядка 
[image: image271.wmf]34

 для стандартного нормального распределения.

81. Случайный вектор 
[image: image272.wmf](
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 имеет распределение, заданное таблицей:
	
[image: image273.wmf]x



[image: image274.wmf]h
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Найти: a) центр рассеивания
[image: image275.wmf](,)

xh

EE

; б) разброс по обеим осям 
[image: image276.wmf](,)
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; в) коэффициент корреляции 
[image: image277.wmf]r

; г)
[image: image278.wmf]()
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82. Случайная величина 
[image: image279.wmf]z

 имеет показательное распределение с параметром 
[image: image280.wmf]l

. Вычислить коэффициент корреляции с.в. 
[image: image281.wmf],
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[image: image285.wmf]22
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83. Случайная величина 
[image: image286.wmf]x

 распределена равномерно на (-2,4); второй начальный момент случайной величины 
[image: image287.wmf]h

 равен 5, 
[image: image288.wmf]1
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[image: image290.wmf]()
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84. Случайный вектор 
[image: image291.wmf](
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 распределен равномерно в треугольнике с вершинами в точках (-1,0), (1,2) и (1,0). Найти центр рассеивания.

85. В урне находятся 3 белых и 2 черных шара. Два игрока извлекают по 2 шара без возвращения. Случайная величина 
[image: image292.wmf]x

- число белых шаров у первого игрока, 
[image: image293.wmf]h

- число белых шаров у второго. Построить матрицу ковариаций случайных величин 
[image: image294.wmf]x

 и 
[image: image295.wmf]h

.

86. Случайный вектор 
[image: image296.wmf](
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 распределен равномерно в квадрате, диагонали которого совпадают с осями координат и стороной 
[image: image297.wmf]2

. Зависимы ли случайные величины 
[image: image298.wmf]x

 и 
[image: image299.wmf]h

? Коррелированны ли они?

87. Построить ковариационную матрицу для случайного вектора 
[image: image300.wmf](
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, имеющего плотность распределения 
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88. Есть две случайные величины 
[image: image302.wmf]x

 и 
[image: image303.wmf]h

, связанные соотношением 
[image: image304.wmf]23
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[image: image305.wmf]1
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. Определить математическое ожидание и дисперсию случайной величины 
[image: image307.wmf]h

; коэффициенты ковариации и корреляции величин 
[image: image308.wmf]x

 и 
[image: image309.wmf]h

.

89. Плотность распределения случайного вектора 
[image: image310.wmf](
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 Найти 
[image: image312.wmf](,)
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90. Подбрасывается игральная кость. Если на ней выпадает цифра 
[image: image313.wmf]z

, то 
[image: image314.wmf]z

 раз подбрасывается монета. Пусть при этом герб выпадает 
[image: image315.wmf]x

 раз, а решка - 
[image: image316.wmf]h

 раз. Вычислить коэффициент корреляции случайных величин  
[image: image317.wmf]x

 и 
[image: image318.wmf]h

.

91. Найти коэффициент корреляции между количеством выпадения единиц и шестерок при 
[image: image319.wmf]n

 подбрасываниях игральной кости.
Условные законы распределения и их числовые характеристики
92. Случайный вектор 
[image: image320.wmf](
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Найти условные распределения 
[image: image323.wmf](|)
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93. Плотность распределения случайного вектора 
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Найти 
[image: image331.wmf](|)
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94. Случайные величины 
[image: image333.wmf]x

 и 
[image: image334.wmf]h

 независимы, 
[image: image335.wmf]1
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95. Плотность распределения случайного вектора 
[image: image341.wmf](
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Найти коэффициент 
[image: image344.wmf]k

, 
[image: image345.wmf](|)
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96. Доказать формулу полного математического ожидания 
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97. Независимые случайные величины 
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 распределены по закону Пуассона с параметрами 
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98. Каждая из независимых случайных величин 
[image: image356.wmf]x

 и 
[image: image357.wmf]h

 имеет геометрическое распределение с параметром 
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. Доказать, что 
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99. На отрезок 
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100. Подбрасывают игральную кость, на ней выпадает 
[image: image366.wmf]x

 очков. Затем она подбрасывается еще 
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 раз. Найти математическое ожидание суммы выпавшего числа очков в этих 
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 бросаниях.

101. Случайные величины 
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102. Точка 
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Характеристические и производящие функции случайных величин

103. Найти характеристическую функцию 
[image: image386.wmf]()
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 дискретной случайной величины, подчиняющейся закону распределения Паскаля 
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104. Найти х.ф. числа появлений события А при 
[image: image393.wmf]n

  независимых испытаниях, если вероятность появления события А от испытания к испытанию меняется и для  к-го  испытания равна 
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105. Найти характеристическую функцию отрицательного биномиального распределения 
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106. Случайная величина 
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 имеет плотность распределения 
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107. Доказать, что ни одна из данных функций не относится к характеристическим функциям:
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108. Используя свойства характеристической функции, выяснить, могут ли следующие функции являться характеристическими:
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109. Пусть случайная величина 
[image: image413.wmf]x

- порядковый номер первого из испытаний в схеме Бернулли, которое закончилось «успехом». Найти производящую функцию 
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110. Случайная величина 
[image: image416.wmf]x

 распределена по закону Пуассона с параметром 
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 и не зависит от результатов испытаний в схеме Бернулли с вероятностью «успеха» 
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111. Случайная величина 
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 равномерно распределена в точках 
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112. Случайная величина 
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 принимает значения 
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113. Случайные величины 
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 одинаково распределены с производящей функцией 
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. Случайная величина 
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 имеет биномиальное распределение с параметрами 
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Центральная предельная теорема. Неравенство Чебышева

114. Для некоторого автопарка среднее число автобусов, отправляемых в ремонт после месяца эксплуатации равно 5. Оценить вероятность того, что по истечении месяца будет отправлено в ремонт менее 15 автобусов, если: a) информация о дисперсии отсутствует; b) дисперсия равна 4.

115. В предположении, что размер одного шага пешехода равномерно распределен в интервале (70, 80) см. и размеры шагов независимы, найти вероятность того, что за 10000 шагов пешеход пройдет расстояние от 7.49 до 7.51 км.

116. В очереди на получение денег в кассу стоит 60 человек, размер выплаты каждому – случайная величина. Средняя выплата составляет 300 руб., среднеквадратическое отклонение- 50 руб. Выплаты отдельным получателям независимы. Сколько должно быть денег в кассе, чтобы их с вероятностью 0.95 хватило на выплату всем 60 получателям?

117. Оценить вероятность того, что при 1000 бросаниях монеты число выпадений «герба» будет заключено между 450 и 550, используя: a) интегральную теорему Муавра-Лапласа; b) неравенство Чебышева.

118. Сколько раз нужно подбросить монету, чтобы с вероятностью, не меньшей 0.975 можно было утверждать, что относительная частота выпадения «герба» попадет в интервал (0.4, 0.6). Получить оценки с помощью: a) интегральной теоремы Муавра-Лапласа; b) неравенства Чебышева.

119. Число солнечных дней в году для данной местности есть случайная величина 
[image: image453.wmf]x

 со средним значением равным 100 и среднеквадратическим отклонением равным 20. Оценить сверху 
[image: image454.wmf](150)
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120. Складывают 1000 чисел, каждое из которых округлено до 0.001. Предполагая, что ошибки округления – независимые случайные величины с равномерным на (-0.0005, 0.0005) распределением, найти интервал, симметричный относительно математического ожидания, в котором с вероятностью 0.998 заключена суммарная ошибка.

121. Вычисление интеграла 
[image: image455.wmf]1
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 производится методом Монте-Карло (метод Монте-Карло – метод статистических испытаний) на основании 10000 независимых испытаний. Найти вероятность того, что относительная погрешность вычисления не превзойдет 1%.

      Ответы

6. 
[image: image456.wmf]1

m

; 
[image: image457.wmf]1

2

m

m

-

; 
[image: image458.wmf]2()

(1)

mk

mm

-

-

. 7. зависимы; 
[image: image459.wmf]22

. 8. a) 
[image: image460.wmf]2

1

a

p

=

; b) независимы; c) 
[image: image461.wmf]2

1

()

(1)

fx

x

x

p

=

+

, 
[image: image462.wmf]2

1

()

(1)

fy

y

h

p

=

+

; d) 
[image: image463.wmf]1

4

. 9. 
[image: image464.wmf](

)

2

1

(,),,0,1

x

fxyexRy

p

-

=ÎÎ

; 
[image: image465.wmf](

]

0,0

(,)((2)0,5),0,1,

(2)0,5,1

y

FxyyxyxR

xy

ì

£

ï

=F+ÎÎ

í

ï

F+>

î

. 10 3/32; 0; 1/16. 12. 
[image: image466.wmf]0,0

ca

>>

; независимы, если 
[image: image467.wmf]2

ba

ac

Ae

p

-

=

. 16. a) 
[image: image468.wmf]3

8

c

=

; b) зависимы; c) первая вероятность больше. 17. a) 
[image: image469.wmf]ln

()

2

y

FyF

hx

æö

=

ç÷

èø

, 
[image: image470.wmf]0

y

>

; b) 
[image: image471.wmf](

)

()1

y

FyFe

hx

-

=-

; 
c) 
[image: image472.wmf](

)

(

)

y

F

y

F

y

F

-

-

+

=

1

1

)

(

x

x

h

, 
[image: image473.wmf]0

y

>

; d) 
[image: image474.wmf](

)

(

)

()1

FyFyFy

hxx

=--+--

, 
[image: image475.wmf]0

y

<

; 1, 
[image: image476.wmf]0

y

³

. 18. 
[image: image477.wmf](1)(0)

PF

x

h

=-=

, 
[image: image478.wmf](1)1(0)

PF

x

h

==-

. 
20. 
[image: image479.wmf](),1,0,1,2,...

k

Pkpqqpk

h

===-=

 21. 
[image: image480.wmf](

]

(

]

(),0,1;

()

()

,0,1

2

fyy

fy

fy

y

y

x

h

x

ì

Ï

ï

=

í

Î

ï

î

. 
23. 
[image: image481.wmf]()1,01

fyy

h

=<<

. 24. 
[image: image482.wmf]1

ln(1)

hx

l

=--

. 25. 
[image: image483.wmf]()

ctge

lx

hp

-

=

.
26. 
[image: image484.wmf](0)

1

q

P

q

h

==

+

; 
[image: image485.wmf]22

(21)

k

Pkpq

h

-

=-=

,
[image: image486.wmf]1,2,

k

=

K

.
27. 
[image: image487.wmf][

]

[

]

2

,1,2;

3

()

0,1,2,

yy

fy

y

h

ì

Î

ï

=

í

ï

Ï

î

; 
[image: image488.wmf]()0,24615

PA

=

. 
28. 
[image: image489.wmf]2

4

()

(16)

fy

y

h

p

=

+

. 31. a) 
[image: image490.wmf]2

()

z

fzze

l

g

l

-

=

, 
[image: image491.wmf]0

z

>

; b) 
[image: image492.wmf]()

2

z

fze

l

z

l

-

=

. 
33. 
[image: image493.wmf]2ln4,0,25,0;

()

0,0,25.

zzz

fz

z

z

ì-£¹

ï

=

í

>

ï

î

 
35. 
[image: image494.wmf](

]

2

2

1

,00.5;

2(1)

1

(),0.51;

2

0,0,1.

z

z

fzz

z

z

z

ì

<£

ï

-

ï

ï

=<£

í

ï

ï

Ï

ï

î

. 

36. 
[image: image495.wmf]1

()2(1),(0,1)

fzzz

z

=-Î

;
[image: image496.wmf]2

1

()1,(0,1)

fzz

z

z

=-Î

  

37. 
[image: image497.wmf](

)

3

2

92

1,1;

833

()

0,1.

z

zzz

fz

z

ì

æö

--+£

ï

ç÷

=

íèø

ï

>

î

  38. 
[image: image498.wmf]12

()

12

()(),0

z

fzez

ll

ll

-+

=+>

. 

40.
[image: image499.wmf]0

0

()(,)(,)

fzxfxzxdxxfxzxdx

z

¥

-¥

=-+

òò

. 41.
[image: image500.wmf]2

1

()

(1)

fz

z

z

p

=

+

. 

42. 
[image: image501.wmf]2

1

(),0

(1)

fxx

x

=>

+

 43. геометрическое с параметром 
[image: image502.wmf]12

(1)

qq

-

.

47. 
[image: image503.wmf]1

()()

i

n

i

FzFz

hx

=

=

Õ

;
[image: image504.wmf](

)

1

()11()

i

n

i

FzFz

zx

=

=--

Õ

. 48.
[image: image505.wmf]1

()

()

(1)!

n

t

t

fte

n

l

h

l

l

-

-

=

-

, 
[image: image506.wmf]0

t

>

.,
[image: image507.wmf]2

,

nn

ED

hh

ll

==

 
[image: image508.wmf]49. 
[image: image509.wmf]»

0.1635.  50. 0,438. 52. 
[image: image510.wmf]328

,

575

ED

xx

==

. 
53.
[image: image511.wmf]3.5

n

. 54. 
[image: image512.wmf]543

,

672

ED

xx

==

. 55. 
[image: image513.wmf]22

()

12

Eaabb

p

h

=++

, 
[image: image514.wmf]2

222

()

144

Daabb

p

h

=++

. 56. в 1.2 раза.  59. 
[image: image515.wmf],

ED

xlxl

==

. 60. 
[image: image516.wmf]2

11

,

p

ED

pp

xx

-

==

. 61. 
[image: image517.wmf]1

2

n

ii

i

Xkm

N

=

=

å

.    62. 2 рубля. 63. 
[image: image518.wmf]1

bna

n

+

+

. 66. 4. 68. 
[image: image519.wmf]19520

,

7147

ED

==

. 69. 
[image: image520.wmf]2

11

,

212

nn

ED

xx

+-

==

.   70. моментов не существует; 0; 
[image: image521.wmf]0.5

0

x

=

. 71. 
[image: image522.wmf]0.5

a

=

, 
[image: image523.wmf]0

E

x

=

, 
[image: image524.wmf]2

D

x

=

, 
[image: image525.wmf]0,3

AsEk

==

. 72. а) 25; б)25, 26. 73. 1. 74. 
[image: image526.wmf]1

k

ll

-££

. 75. 
[image: image527.wmf](

)

1

ln(1)

p

xp

a

b

=--

; 
[image: image528.wmf]1

1

a

a

b

a

-

æö

ç÷

èø

. 76. не существует; 
[image: image529.wmf]0.5

12

x

p

=

. 77. не существует; 
[image: image530.wmf]0.5

0

x

=

. 
78. 3; 
[image: image531.wmf]0.25

ln(0.75)

x

l

-

=

; 
[image: image532.wmf]0.75

ln(0.25)

x

l

-

=

. 79. -1.2. 80. -0.675.
81. a) 
[image: image533.wmf](,)(1.8;0.2)

EE

xh

=

; b) 
[image: image534.wmf](,)(0.56;0.96)

DD

xh

=

; c) 
[image: image535.wmf](,)0.22

rxh

=-

; 
d) 
[image: image536.wmf]()1.2

D

xh

+=

. 82. а) 1; б) 
[image: image537.wmf]2

5

; в) -1; г) 
[image: image538.wmf]2

102

5(820)

l

ll

-

-+

. 
83. 
[image: image539.wmf]()723

D

xh

+=+

. 84. 
[image: image540.wmf]12

(,),

33

EE

xh

æö

=

ç÷

èø

. 85. 
[image: image541.wmf]0.360.24

0.240.6

K

-

æö

=

ç÷

-

èø

.                86. зависимы, некоррелированны. 87. 
[image: image542.wmf]0.50

00.5

K

æö

=

ç÷

èø

. 88. 
[image: image543.wmf]5

E

h

=

, 
[image: image544.wmf]36

D

h

=

, 
[image: image545.wmf](,)12

COV

xh

=-

, 
[image: image546.wmf](,)1

rxh

=-

. 90. 
[image: image547.wmf]1

11

-

.  91. 
[image: image548.wmf]1

5

-

. 
94. 
[image: image549.wmf]22

(/)(1)

k

Pkpqq

xxh

-

===+

, 
[image: image550.wmf]21

(/)(1)(1)

kk

Pkpqqq

xxh

--

=>=+-

.
95. 
[image: image551.wmf]33

k

p

=

, 
[image: image552.wmf]2

2

(/)exp((21.5))

fxyxy

p

=-+

, 
[image: image553.wmf]2

3

(/)exp((3))

fyxxy

p

=-+

.
100. 12.25.  101. 
[image: image554.wmf]1

()

i

i

EaE

h

xh

=

=×

å

, 
[image: image555.wmf]2

1

()

i

i

DbEaD

h

xhh

=

=×+×

å

. 102. 
[image: image556.wmf]1

1

2

n

n

E

x

=-

. 103. 
[image: image557.wmf]1

()

1

iz

z

aae

j

=

+-

, 
[image: image558.wmf]Ea

x

=

, 
[image: image559.wmf]2

Daa

x

=+

. 105. 
[image: image560.wmf]()

(1)

l

izl

p

z

qe

j

=

-

. 
106. 
[image: image561.wmf]2

1

()

1

z

z

j

=

+

. 115. 0.99947. 116. 18639 руб. 118. a) 126,  b) 1000. 121. 0.7372.
   Литература

1. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.– М.: ЮНИТИ – ДАНА, 2006.-573 с.

2. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения. В 2-х томах.– М.: Мир, 1984.

3. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Прикладные задачи теории вероятностей. – М.: Радио и связь, 1983. – 416 с.

4. Кочетков Е.С., Смерчинская С.О. Теория вероятностей в задачах и упражнениях: Учеб. пособие – М.: ФОРУМ: ИНФРА–М, 2005.–480 с.

5. Севастьянов Б.А., Чистяков В.П., Зубков А.М. Сборник задач по теории вероятностей. – М.: Наука, 1980. –222 с.

6. Теория вероятностей и математическая статистика в задачах: Учеб. пособие для вузов/ В.А. Ватутин, Г.И. Ивченко, Ю.И. Медведев и др.– М.: Дрофа, 2003. –328 с.

7. Сборник задач по математике для втузов. Ч.3. Теория вероятностей и математическая статистика: Учеб. пособие для втузов/ Под ред. А.В. Ефимова. – М.: Наука, 1990.– 428 с.

СТОХАСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Часть 2
Составитель:

Марина Владимировна Ярощук

Задачник

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского».

603950, Нижний Новгород, пр. Гагарина, 23.

PAGE  
4

_1221556477.unknown

_1221558083.unknown

_1221562172.unknown

_1221563057.unknown

_1221566999.unknown

_1221761280.unknown

_1221763678.unknown

_1221763872.unknown

_1299346007.unknown

_1299346431.unknown

_1299346540.unknown

_1299346416.unknown

_1221763897.unknown

_1221763916.unknown

_1221763997.unknown

_1221763884.unknown

_1221763846.unknown

_1221763861.unknown

_1221763689.unknown

_1221761773.unknown

_1221761864.unknown

_1221762288.unknown

_1221763586.unknown

_1221762256.unknown

_1221761801.unknown

_1221761633.unknown

_1221761718.unknown

_1221761505.unknown

_1221567524.unknown

_1221567734.unknown

_1221568075.unknown

_1221568185.unknown

_1221568289.unknown

_1221568350.unknown

_1221568372.unknown

_1221568396.unknown

_1221568407.unknown

_1221568421.unknown

_1221568385.unknown

_1221568361.unknown

_1221568324.unknown

_1221568340.unknown

_1221568303.unknown

_1221568241.unknown

_1221568260.unknown

_1221568278.unknown

_1221568252.unknown

_1221568221.unknown

_1221568231.unknown

_1221568210.unknown

_1221568124.unknown

_1221568149.unknown

_1221568170.unknown

_1221568138.unknown

_1221568098.unknown

_1221568112.unknown

_1221568087.unknown

_1221567846.unknown

_1221567909.unknown

_1221567933.unknown

_1221567944.unknown

_1221567923.unknown

_1221567889.unknown

_1221567898.unknown

_1221567879.unknown

_1221567795.unknown

_1221567818.unknown

_1221567836.unknown

_1221567806.unknown

_1221567756.unknown

_1221567776.unknown

_1221567745.unknown

_1221567624.unknown

_1221567686.unknown

_1221567706.unknown

_1221567719.unknown

_1221567699.unknown

_1221567663.unknown

_1221567676.unknown

_1221567634.unknown

_1221567579.unknown

_1221567599.unknown

_1221567608.unknown

_1221567589.unknown

_1221567547.unknown

_1221567558.unknown

_1221567532.unknown

_1221567241.unknown

_1221567371.unknown

_1221567442.unknown

_1221567488.unknown

_1221567506.unknown

_1221567474.unknown

_1221567421.unknown

_1221567432.unknown

_1221567391.unknown

_1221567315.unknown

_1221567350.unknown

_1221567361.unknown

_1221567338.unknown

_1221567266.unknown

_1221567292.unknown

_1221567257.unknown

_1221567112.unknown

_1221567157.unknown

_1221567214.unknown

_1221567226.unknown

_1221567203.unknown

_1221567135.unknown

_1221567146.unknown

_1221567123.unknown

_1221567043.unknown

_1221567086.unknown

_1221567101.unknown

_1221567072.unknown

_1221567021.unknown

_1221567031.unknown

_1221567009.unknown

_1221563591.unknown

_1221563790.unknown

_1221564003.unknown

_1221564123.unknown

_1221564188.unknown

_1221566978.unknown

_1221566988.unknown

_1221566966.unknown

_1221564161.unknown

_1221564171.unknown

_1221564133.unknown

_1221564082.unknown

_1221564101.unknown

_1221564112.unknown

_1221564092.unknown

_1221564046.unknown

_1221564071.unknown

_1221564035.unknown

_1221564015.unknown

_1221564028.unknown

_1221563879.unknown

_1221563972.unknown

_1221563985.unknown

_1221563996.unknown

_1221563931.unknown

_1221563948.unknown

_1221563965.unknown

_1221563888.unknown

_1221563830.unknown

_1221563872.unknown

_1221563817.unknown

_1221563679.unknown

_1221563741.unknown

_1221563772.unknown

_1221563782.unknown

_1221563759.unknown

_1221563718.unknown

_1221563730.unknown

_1221563693.unknown

_1221563711.unknown

_1221563632.unknown

_1221563657.unknown

_1221563668.unknown

_1221563643.unknown

_1221563610.unknown

_1221563621.unknown

_1221563599.unknown

_1221563396.unknown

_1221563499.unknown

_1221563548.unknown

_1221563564.unknown

_1221563578.unknown

_1221563557.unknown

_1221563526.unknown

_1221563537.unknown

_1221563516.unknown

_1221563455.unknown

_1221563477.unknown

_1221563488.unknown

_1221563469.unknown

_1221563410.unknown

_1221563425.unknown

_1221563402.unknown

_1221563130.unknown

_1221563348.unknown

_1221563372.unknown

_1221563384.unknown

_1221563364.unknown

_1221563154.unknown

_1221563166.unknown

_1221563142.unknown

_1221563095.unknown

_1221563109.unknown

_1221563120.unknown

_1221563107.unknown

_1221563081.unknown

_1221563082.unknown

_1221563089.unknown

_1221563068.unknown

_1221563070.unknown

_1221563059.unknown

_1221562697.unknown

_1221562891.unknown

_1221562962.unknown

_1221563012.unknown

_1221563036.unknown

_1221563050.unknown

_1221563038.unknown

_1221563022.unknown

_1221563030.unknown

_1221563021.unknown

_1221562979.unknown

_1221563004.unknown

_1221563011.unknown

_1221562970.unknown

_1221562930.unknown

_1221562954.unknown

_1221562945.unknown

_1221562944.unknown

_1221562907.unknown

_1221562920.unknown

_1221562899.unknown

_1221562803.unknown

_1221562842.unknown

_1221562867.unknown

_1221562881.unknown

_1221562856.unknown

_1221562825.unknown

_1221562833.unknown

_1221562814.unknown

_1221562762.unknown

_1221562783.unknown

_1221562792.unknown

_1221562773.unknown

_1221562730.unknown

_1221562737.unknown

_1221562706.unknown

_1221562436.unknown

_1221562604.unknown

_1221562660.unknown

_1221562682.unknown

_1221562690.unknown

_1221562672.unknown

_1221562635.unknown

_1221562652.unknown

_1221562623.unknown

_1221562547.unknown

_1221562586.unknown

_1221562595.unknown

_1221562556.unknown

_1221562520.unknown

_1221562538.unknown

_1221562498.unknown

_1221562269.unknown

_1221562380.unknown

_1221562417.unknown

_1221562428.unknown

_1221562326.unknown

_1221562348.unknown

_1221562374.unknown

_1221562311.unknown

_1221562318.unknown

_1221562298.unknown

_1221562286.unknown

_1221562229.unknown

_1221562251.unknown

_1221562261.unknown

_1221562243.unknown

_1221562191.unknown

_1221562216.unknown

_1221562180.unknown

_1221561218.unknown

_1221561728.unknown

_1221561908.unknown

_1221562090.unknown

_1221562138.unknown

_1221562157.unknown

_1221562165.unknown

_1221562148.unknown

_1221562109.unknown

_1221562117.unknown

_1221562102.unknown

_1221561986.unknown

_1221562039.unknown

_1221562076.unknown

_1221561999.unknown

_1221561942.unknown

_1221561970.unknown

_1221561922.unknown

_1221561828.unknown

_1221561874.unknown

_1221561901.unknown

_1221561849.unknown

_1221561862.unknown

_1221561839.unknown

_1221561776.unknown

_1221561802.unknown

_1221561814.unknown

_1221561790.unknown

_1221561751.unknown

_1221561763.unknown

_1221561742.unknown

_1221561478.unknown

_1221561607.unknown

_1221561674.unknown

_1221561703.unknown

_1221561716.unknown

_1221561685.unknown

_1221561647.unknown

_1221561662.unknown

_1221561636.unknown

_1221561527.unknown

_1221561572.unknown

_1221561595.unknown

_1221561539.unknown

_1221561503.unknown

_1221561515.unknown

_1221561486.unknown

_1221561361.unknown

_1221561412.unknown

_1221561444.unknown

_1221561457.unknown

_1221561425.unknown

_1221561387.unknown

_1221561399.unknown

_1221561375.unknown

_1221561309.unknown

_1221561338.unknown

_1221561345.unknown

_1221561321.unknown

_1221561247.unknown

_1221561293.unknown

_1221561232.unknown

_1221558699.unknown

_1221560873.unknown

_1221561066.unknown

_1221561122.unknown

_1221561183.unknown

_1221561195.unknown

_1221561160.unknown

_1221561093.unknown

_1221561110.unknown

_1221561082.unknown

_1221561007.unknown

_1221561036.unknown

_1221561056.unknown

_1221561024.unknown

_1221560918.unknown

_1221560962.unknown

_1221560908.unknown

_1221560802.unknown

_1221560820.unknown

_1221560844.unknown

_1221560855.unknown

_1221560831.unknown

_1221560811.unknown

_1221560725.unknown

_1221560769.unknown

_1221560786.unknown

_1221560734.unknown

_1221560700.unknown

_1221560711.unknown

_1221558708.unknown

_1221558330.unknown

_1221558503.unknown

_1221558581.unknown

_1221558629.unknown

_1221558663.unknown

_1221558595.unknown

_1221558549.unknown

_1221558559.unknown

_1221558512.unknown

_1221558440.unknown

_1221558473.unknown

_1221558487.unknown

_1221558453.unknown

_1221558372.unknown

_1221558432.unknown

_1221558350.unknown

_1221558188.unknown

_1221558241.unknown

_1221558315.unknown

_1221558322.unknown

_1221558306.unknown

_1221558213.unknown

_1221558226.unknown

_1221558204.unknown

_1221558203.unknown

_1221558123.unknown

_1221558161.unknown

_1221558095.unknown

_1221556710.unknown

_1221557586.unknown

_1221557828.unknown

_1221557957.unknown

_1221558035.unknown

_1221558062.unknown

_1221558073.unknown

_1221558043.unknown

_1221558004.unknown

_1221558023.unknown

_1221557990.unknown

_1221557910.unknown

_1221557942.unknown

_1221557951.unknown

_1221557921.unknown

_1221557870.unknown

_1221557884.unknown

_1221557839.unknown

_1221557713.unknown

_1221557783.unknown

_1221557809.unknown

_1221557821.unknown

_1221557796.unknown

_1221557738.unknown

_1221557759.unknown

_1221557725.unknown

_1221557636.unknown

_1221557683.unknown

_1221557699.unknown

_1221557656.unknown

_1221557609.unknown

_1221557620.unknown

_1221557598.unknown

_1221557098.unknown

_1221557481.unknown

_1221557535.unknown

_1221557562.unknown

_1221557573.unknown

_1221557548.unknown

_1221557506.unknown

_1221557520.unknown

_1221557493.unknown

_1221557313.unknown

_1221557406.unknown

_1221557453.unknown

_1221557340.unknown

_1221557256.unknown

_1221557282.unknown

_1221557296.unknown

_1221557270.unknown

_1221557236.unknown

_1221556940.unknown

_1221557030.unknown

_1221557066.unknown

_1221557091.unknown

_1221557044.unknown

_1221556964.unknown

_1221556986.unknown

_1221556952.unknown

_1221556798.unknown

_1221556884.unknown

_1221556896.unknown

_1221556818.unknown

_1221556756.unknown

_1221556786.unknown

_1221556739.unknown

_1221556611.unknown

_1221556687.unknown

_1221556698.unknown

_1221556665.unknown

_1221556627.unknown

_1221556651.unknown

_1221556619.unknown

_1221556503.unknown

_1221556556.unknown

_1221556489.unknown

_1221556264.unknown

_1221556385.unknown

_1221556433.unknown

_1221556464.unknown

_1221556403.unknown

_1221556337.unknown

_1221556373.unknown

_1221556314.unknown

_1221556324.unknown

_1221556301.unknown

_1221556222.unknown

_1221556242.unknown

_1221556254.unknown

_1221556233.unknown

_1221556155.unknown

_1221556169.unknown

_1217415359.unknown

_1221556137.unknown

_1217453675.unknown

_1201069666.unknown

_1200731824.unknown

