
8. Ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí-1

8.1. Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ

Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà � èçìåðèìàÿ ôóíêöèÿ ξ : Ω → R, òàê ÷òî äëÿ
ëþáîãî áîðåëåâñêîãî ìíîæåñòâà B ìíîæåñòâî ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ {ω :
ξ(ω) ∈ B} ∈ F (ÿâëÿåòñÿ ñîáûòèåì).

Ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ýòî ìåðà, çàäàííàÿ ñîîòíîøåíè-
åì Pξ(B) = P(ξ ∈ B).

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ξ � ýòî ôóíêöèÿ Fξ(x) = P(ξ < x).

Åñëè Fξ(x) =
x∫

−∞
pξ(y) dy, òî ôóíêöèÿ pξ(x) íàçûâàåòñÿ ïëîòíîñòüþ, à

âåëè÷èíà ξ � àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé.
Åñëè âåëè÷èíà ξ ïðèíèìàåò íå áîëåå ÷åì ñ÷åòíîå ÷èñëî çíà÷åíèé, òî

îíà íàçûâàåòñÿ äèñêðåòíîé. Ðàñïðåäåëåíèå òàêîé âåëè÷èíû ìîæíî çàäàòü
òàáëèöåé

ξ x1 . . . xn . . .

P p1 . . . pn . . .

8.2. Ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå

1. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ξ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëàìè P(ξ = k) = c
k(k+1) ,

k = 1, 2, . . .. Íàéòè:

à) ïîñòîÿííóþ c;

á) P(ξ ≤ 3);

â) P(n1 ≤ ξ ≤ n2).

Îòâåò. à) c = 1; á) 3
4 ; â)

1
n1
− 1

n2+1 .
2. Åñëè ïîñåòèòåëü òèðà ¾Ìåòêèé ñòðåëîê¿ â 10 âûñòðåëàõ ïîðàæàåò 10 ìè-
øåíåé, òî åìó âûäàþòñÿ åùå 5 áåñïëàòíûõ ïóëü. Èâàí, êîòîðûé ïîïàäàåò
â ìèøåíü ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.9, êóïèë 10 ïóëü. Ïóñòü ξ � ÷èñëî ïîðàæåííûõ
Èâàíîì ìèøåíåé. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ξ.

Îòâåò. P(ξ = k) =
{

Ck
10 · 0.9k · 0.110−k, k = 0, 1, . . . , 9,

Ck−10
5 · 0.9k · 0.115−k, k = 10, 11, . . . , 15.

3. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ξ èìååò âèä pξ(x) =
{

0, x < 1,
c/x4, x ≥ 1.

Íàéòè:

à) ïîñòîÿííóþ c;

á) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ;

â) P(ξ = 2);

ã) P(0.5 < ξ < 3);
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ä) P(0.1 < η < 0.3), ãäå η = 1/ξ;

å) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Fη è ïëîòíîñòü pη.

Îòâåò. à) c = 3; á) Fξ(x) =
{

0, x ≤ 1,
1− x−3, x > 1; â) 0; ã) 26/27; ä) 0.026;

å) Fη(x) =

 0, x ≤ 0,
x3, 0 < x ≤ 1,
1, x > 1;

pη(x) =
{

3x2, 0 < x < 1,
0, èíà÷å.

4. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ïëîòíîñòü pξ(x), ôóíêöèÿ g ñòðîãî
ìîíîòîííà è äèôôåðåíöèðóåìà. Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà η = g(ξ)
èìååò ïëîòíîñòü

pη(y) = pξ(x)
∣∣∣∣ 1
g′(x)

∣∣∣∣ , ãäå g(x) = y.

Êàê èçìåíèòñÿ ôîðìóëà, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôóíêöèÿ g äèôôåðåíöè-
ðóåìà çà èñêëþ÷åíèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà òî÷åê, è äëÿ ëþáîãî y èç ìíîæåñòâà
çíà÷åíèé ôóíêöèè g ìíîæåñòâî {x : g(x) = y} êîíå÷íî?
5. Âåëè÷èíà ξ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Êîøè ñ ïëîòíîñòüþ pξ(x) = 1

π(1+x2) .

Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí η = 1
ξ , ζ1 = ξ2

1+ξ2 , ζ2 = 1
1+ξ2 .

Îòâåò. pη = pξ; pζ1(x) = pζ2(x) = 1

π
√

x(1−x)
, 0 < x < 1.

8.3. Äîìàøíåå çàäàíèå

6. Ðàñïðåäåëåíèå äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìó-
ëàìè P(ξ = i) = 1/5, i = −2,−1, 0, 1, 2. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí
η = −ξ, ζ = |ξ|. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ, Fη, Fζ .
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ξ 6= η, íî èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîâïàäàþò!
7. Â ïàêåòå ëåæàò 3 çåëåíûõ è 2 êðàñíûõ ÿáëîêà. Ïóñòü ξ � ÷èñëî ÿá-
ëîê, âûíóòûõ íàóäà÷ó èç ïàêåòà, ïîêà íå ïîïàëîñü êðàñíîå ÿáëîêî. Íàéòè
ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ Fξ, åñëè

à) âûíóòûå ÿáëîêè ñúåäàþòñÿ;

á) âûíóòûå ÿáëîêè âîçâðàùàþòñÿ îáðàòíî â ïàêåò.

Îòâåò. à)
ξ 1 2 3 4

P 0.4 0.3 0.2 0.1
; á) P(ξ = k) = 2

5 · (
3
5 )k−1, k = 1, 2, . . ..

8. Âåëè÷èíà ξ èìååò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α > 0,
ò. å. P(ξ < x) = 1 − e−αx, x ≥ 0. Íàéòè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí√

ξ è ξ2.
Îòâåò. 2αxe−αx2

, x ≥ 0; α
2
√

x
e−α

√
x, x > 0.

9. Ïóñòü ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F (x) íåïðåðûâíà. Äîêàçàòü, ÷òî F (x) ðàâ-
íîìåðíî íåïðåðûâíà íà ìíîæåñòâå R.
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