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ÂØÝ, ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè
ïåðâûé êóðñ, ÷åòâ¼ðòûé ìîäóëü

1. Ãîâîðÿò, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ
ïàðàìåòðîì µ, åñëè P (X = k) = e−µµk/k! äëÿ âñåõ k ≥ 0. ×åìó ðàâíû
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ X?

2. Äîïóñòèì, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X1 èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà
ñ ïàðàìåòðîì µ1, à ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X2 íåçàâèñèìà îò X1 è èìååò
ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì µ2. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
X1 +X2 = n?

3. ×åìó ðàâíû ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû 2X1 + 3X2 (X1, X2 èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è)?

4. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè, åñëè îíà ïðè-
íèìàåò âñåãî äâà çíà÷åíèÿ 1 è 0 ñ âåðîÿòíîñòÿìè p è q = 1 − p ñîîòâåò-
ñòâåííî. Âû÷èñëèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ X.

5. Ïóñòü X1, . . . , Xn � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âå-
ëè÷èí, èìåþùèõ îäèíàêîâîå ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p.
Ïóñòü Y = X1 + · · · +Xn. Íàéäèòå P (Y = k) (ýòî áèíîìèàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå). Âû÷èñëèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ.

Ïóñòü âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî Ω = Sn, P (σ) = 1/n!. Îïðåäåëèì
ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó Fn, çíà÷åíèå êîòîðîé íà ïåðåñòàíîâêå σ ðàâíî ÷èñ-
ëó íåïîäâèæíûõ òî÷åê σ.

6. Âû÷èñëèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ Fn.

7. Âûðàçèòå ôóíêöèþ fn(k) = P (Fn = k) ÷åðåç ÷èñëà áåñïîðÿäêîâ.

Ïóñòü X � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà íà âåðîÿòíîñòíîì ïðîñòðàíñòâå Ω.
Îïðåäåëèì ñ.â. Xi íà âåðîÿòíîñòíîì ïðîñòðàíñòâå Ωn (ñ åñòåñòâåííîé
ôóíêöèåé âåðîÿòíîñòè � êàêîé?) ïî ôîðìóëå Xi(ω1, . . . , ωn) = X(ωi).

8. Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ÊX = X1+···+Xn
n è

D̂X =
X2

1 + · · · +X2
n

n− 1
− (X1 + · · · +Xn)2

n(n− 1)
.

Äîêàæèòå, ÷òî E(ÊX) = EX, E(D̂X) = DX.
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