
Òåñò ïî êóðñó �Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà.�
Èþíü 2007 ã.

1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

1.1 Óïðîñòèòü âûðàæåíèå A ∩B.
1.2 Ïóñòü A è B � äâà ñîáûòèÿ. Íàéòè âûðàæåíèå äëÿ ìíîæåñòâà òåõ èñõîäîâ, ïðè êîòîðûõ

ïðîèñõîäèò à) ðîâíî îäíî; á) õîòÿ áû îäíî èç ñîáûòèé A è B.

1.3 Ñîâìåñòíû ëè ñîáûòèÿ A è A ∪B?
1.4 Êàêîå ìíîæåñòâî F ïîäìíîæåñòâ ïðîñòðàíñòâà ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ Ω íàçûâàåòñÿ

àëãåáðîé ïîäìíîæåñòâ?
1.5 Äîïîëíèòå ìíîæåñòâî F =

{
Ω, {1, 2, 3}, {4}

}
îäíèì ïîäìíîæåñòâîì òàê, ÷òîáû îíî

ñòàëî àëãåáðîé ïîäìíîæåñòâ ïðîñòðàíñòâà Ω = {1, 2, 3, 4}?
1.6 Ïóñòü A,B, C � òðè ïðîèçâîëüíûõ ñîáûòèÿ. Çàïèñàòü ñîáûòèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì,

÷òî à) ïðîèçîøëè âñå òðè ñîáûòèÿ îäíîâðåìåííî; á) ïðîèçîøëî õîòÿ áû îäíî èç ýòèõ
ñîáûòèé.

1.7 Êàêèì óñëîâèÿì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñîáûòèÿ A1, A2, . . . , An, ÷òîáû îíè îáðàçîâàëè
ïîëíóþ ãðóïïó ïîïàðíî íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé?

1.8 Ïóñòü à) An ⊂ An+1; á) An ⊃ An+1 äëÿ âñåõ n = 1, 2, . . .. ×åìó ðàâåí lim
n→∞An?

1.9 Ïóñòü F � àëãåáðà ïîäìíîæåñòâ Ω. Êàêîå äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå íàäî íàëîæèòü íà
F äëÿ òîãî, ÷òîáû F ñòàëà ñèãìà-àëãåáðîé?

1.10 Êàêîå ñâîéñòâî âåðîÿòíîñòè íàçûâàåòñÿ ñèãìà-àääèòèâíîñòüþ?

1.11 Ïðè êàêîì óñëîâèè íà ñîáûòèÿ A è B èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî P (A∪B) = P (A)+P (B)?
1.12 Èçâåñòíî, ÷òî íàñòóïëåíèå ñîáûòèÿ A âëå÷åò íàñòóïëåíèå ñîáûòèÿ B. Ïîñòàâèòü çíàê

íåðàâåíñòâà ìåæäó P (A) è P (B).
1.13 ×òî òàêîå à) ïîïàðíàÿ íåçàâèñèìîñòü; á) íåçàâèñèìîñòü â ñîâîêóïíîñòè ñîáûòèé

A1, A2, . . . , An?
1.14 Ïóñòü 0 < P (A), P (B) < 1 è ñîáûòèÿ A,B íåçàâèñèìû. Ìîãóò ëè îíè áûòü íåñîâìåñò-

íû?
1.15 Èçâåñòíî, ÷òî A è B � íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ. Âåðíî ëè, ÷òî ñîáûòèÿ A è B òàêæå

íåçàâèñèìû?
1.16 Êàê îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîèçîéäåò ñîáûòèå A, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðî-

èçîøëî ñîáûòèå B.

1.17 Ïóñòü ñîáûòèÿ A è B ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè, P (B) 6= 0. ×åìó ðàâíà P (A|B)?
1.18 Íàïèñàòü ôîðìóëó ïîëíîé âåðîÿòíîñòè.
1.19 Íàïèñàòü ôîðìóëó Áàéåñà.

1.20 Ïóñòü âñå óïîìÿíóòûå äàëåå óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè ñóùåñòâóþò. Âñåãäà ëè ïðè ýòîì
óñëîâèè âåðíî ñëåäóþùåå ðàâåíñòâî: P (A |B) = 1− P (A|B)?

1.21 Ïðîâåäåíî n íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèé Áåðíóëëè, p � âåðîÿòíîñòü åäèíè÷íîãî óñïåõà.
×åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîèçîøëî à) ðîâíî k óñïåõîâ; á) íå ìåíåå
k óñïåõîâ?

1.22 Ïðîâåäåíî n íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèé Áåðíóëëè, p � âåðîÿòíîñòü åäèíè÷íîãî óñïåõà.
×åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî à) ñíà÷àëà áûëî k óñïåõîâ, à ïîòîì n − k íåóäà÷;
á) ïðîèçîøëî ðîâíî k óñïåõîâ, ïðè÷åì äâà ïåðâûõ èñïûòàíèÿ çàêîí÷èëèñü óñïåõàìè?

1.23 Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ èìååò ìåñòî ñõîäèìîñòü Ck
npkqn−k −→ λk

k! e
−λ?
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2. Òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

2.1 Êàêàÿ ôóíêöèÿ ξ(·), çàäàííàÿ íà ïðîñòðàíñòâå ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ Ω, íàçûâàåòñÿ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé?

2.2 ×òî òàêîå ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ?

2.3 Ïóñòü Fk � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξk, k = 1, 2. Êàêîå èç óòâåð-
æäåíèé âåðíî:
(A) F1(x) ≡ F2(x) âëå÷åò P (ξ1 = ξ2) = 1, (Á) P (ξ1 = ξ2) = 1 âëå÷åò F1(x) ≡ F2(x),
(Â) íåâåðíî íè À, íè Á.

2.4 Ïóñòü F (·) åñòü ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Âûðàçèòü ÷åðåç çíà-
÷åíèÿ F (·) ñëåäóþùèå âåðîÿòíîñòè: P (ξ = x);P (ξ > x)

2.5 Ïóñòü P (ξ < 0) = P (ξ > 1) = 0. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ôóíêöèÿ F (x) ïðè 0 6 x 6 1 ìîæåò
áûòü ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ:
(A) F (x) = x2, (Á) F (x) = 1− x, (Â) F (x) = 1− e−x, (Ã) íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ À,Á,Â).

2.6 Èçâåñòíî, ÷òî P (ξ < 0) = P (ξ > 1) = 0 è ïðè x ∈ (0, 1) ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ èìååò ñëåäóþùèé âèä: F (x) = (x2 + 1)/4. ×åìó ðàâíû F (0) è
F (1)?

2.7 Êàêèå èç óêàçàííûõ äàëåå ôóíêöèé p(·) ìîãóò áûòü ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ (âíå
óêàçàííîãî èíòåðâàëà p(x) = 0):
(À) p(x) = 1/x2, x > 1, (Á) p(x) � ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, (Â) p(x) = 3−4x, 0 < x < 1,
ã) íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ (À),(Á),(Â).

2.8 Ïóñòü p(x) � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. ×åìó ðàâíà F (x) � ôóíê-
öèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ?

2.9 Ïóñòü p(x), −∞ < x < +∞, åñòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. ×åìó ðàâíà P (a < ξ < b), P (ξ 6 a)?

2.10 Ïóñòü ξ � äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà è çàäàíî åå ðàñïðåäåëåíèå: P (ξ = xk) =
pk, k = 1, 2, . . . .Ïðè êàêîì óñëîâèè ñóùåñòâóåò è ÷åìó ðàâíî Mξ?

2.11 Ïóñòü ξ � àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, p(x) � ïëîòíîñòü åå ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Ïðè êàêîì óñëîâèè ñóùåñòâóåò è ÷åìó ðàâíî Mξ?

2.12 Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ðàñïðåäåëåíà à) äèñêðåòíî; á) àáñîëþòíî íåïðåðûâíî.
×åìó ðàâíî Meξ?

2.13 Ïóñòü ñóùåñòâóþò Mξ1, . . . , Mξn; Âûáåðèòå âñå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ: ðàâåíñòâî M(ξ1+
· · · + ξn) = Mξ1 + · · · + Mξn èìååò ìåñòî (A) äëÿ ëþáûõ òàêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,
(Á) äëÿ íåçàâèñèìûõ â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, (Â) åñëè cov (ξi, ξj) = 0 ïðè
i 6= j.

2.14 Ïóñòü ñóùåñòâóþò Mξ1, . . . ,Mξn. Âûáåðèòå âñå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ: ðàâåíñòâî M(ξ1 . . . ξn) =
Mξ1 . . . Mξn èìååò ìåñòî (A) äëÿ íåçàâèñèìûõ â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,
(Á) äëÿ íåçàâèñèìûõ ïîïàðíî ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, (Â) åñëè cov (ξi, ξj) = 0 ïðè i 6= j.

2.15 ×òî òàêîå äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ?

2.16 Ïóñòü ñóùåñòâóåò Dξ = σ2 < ∞. ×åìó ðàâíà D(2− 3ξ)?
2.17 Ïóñòü Dξi ñóùåñòâóþò. Âûáåðèòå âñå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:ðàâåíñòâî D(ξ1 + · · ·+ξn) =

Dξ1 + · · · + Dξn èìååò ìåñòî (A) äëÿ ëþáûõ òàêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, (Á) äëÿ íåçà-
âèñèìûõ â ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, (Â) åñëè cov (ξi, ξj) = 0 ïðè i 6= j.

2.18 ×òî òàêîå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ, η2 è êàêèå çíà÷åíèÿ îí
ìîæåò ïðèíèìàòü?

2.19 ×òî òàêîå ñîâìåñòíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ1, . . . , ξn?

2.20 Ïðè êàêîì óñëîâèè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . , ξn à) íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè;
á) ïîïàðíî ?
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2.21 Ïóñòü pξ,η(x, y) � ñîâìåñòíàÿ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ, η. Êàê
íàéòè ïëîòíîñòü pξ(x) ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ?

2.22 Ïóñòü p(x) =
1√
8π

· e− (x−1)2

8 � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ Mξ,Dξ, íå âû÷èñëÿÿ èíòåãðàëîâ.

2.23 ×åìó ðàâíî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íîé â èíòåðâàëå (−1, 1)?

2.24 Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ðàñïðåäåëåíà à) äèñêðåòíî; á) àáñîëþòíî íåïðåðûâíî.
×åìó ðàâíà õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû?

2.25 Çàïèñàòü íåðàâåíñòâî Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî äëÿ ìîìåíòîâ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.
2.26 ×òî òàêîå ñõîäèìîñòü ïî âåðîÿòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ξ1, ξ2, . . . ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

ê ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå ξ?

2.27 ×òî òàêîå ñõîäèìîñòü ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ξ1, ξ2, . . . ñëó÷àéíûõ âå-
ëè÷èí ê ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå ξ?

2.28 ×òî òàêîå ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ñõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ξ1, ξ2, . . . ñëó÷àéíûõ âå-
ëè÷èí ê ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå ξ?

2.29 Ê ÷åìó ñõîäèòñÿ ïðè n → ∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ηn = 1
n

n∑
k=1

ξk ,

åñëè ξk îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû, íåçàâèñèìû, Mξk = µ, Dξk = σ2?

2.30 Êàê ðàñïðåäåëåíà ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ν = lim
n→∞

n∑

k=1

ξk − µ√
nσ2

, åñëè ξk íåçàâèñèìû â ñî-

âîêóïíîñòè, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû, Mξk = µ, Dξk = σ2?

2.31 Êàêîé òèï ñõîäèìîñòè ïðè n → ∞ ñâîéñòâåíåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
n∑

k=1

ξk−µ√
nσ2

, åñëè ξk

íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû, Mξk = µ, Dξk = σ2?

2.32 Ïóñòü ξ �÷èñëî óñïåõîâ â n íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèÿõ Áåðíóëëè, p = 1/2 � âåðîÿòíîñòü
óñïåõà. ×åìó ïðèáëèæåííî ðàâíà P (k1 < ξ < k2) ïðè áîëüøèõ n?
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3. Öåïè Ìàðêîâà è ñëó÷àéíûå ïðîöåññû.

3.1 Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn, . . . ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ èç ìíîæåñòâà X = {x1, . . . , xs}.
Ïðè êàêîì óñëîâèè ýòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû îáðàçóþò öåïü Ìàðêîâà?

3.2 Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, . . . , ξn, . . . ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ èç ìíîæåñòâà X = {x1, . . . , xs}
è îáðàçóþò êîíå÷íóþ îäíîðîäíóþ öåïü Ìàðêîâà. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ π

(k)
ij � âåðîÿòíîñòü

ïåðåõîäà çà k øàãîâ èç i-ãî ñîñòîÿíèÿ â j-îå ñîñòîÿíèå?

3.3 Ïóñòü ξ1, . . . , ξn, . . . îáðàçóþò êîíå÷íóþ îäíîðîäíóþ öåïü Ìàðêîâà,
(

1 0
1/2 1/2

)
�

ìàòðèöà ïåðåõîäà çà îäèí øàã, P (ξ1 = 1) = 1/3,P (ξ1 = 2) = 2/3 � íà÷àëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå íà âòîðîì øàãå (ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ2).

3.4 Íàïèñàòü îáùèé âèä ìàòðèöû ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé â ñëó÷àå íåçàâèñèìîñòè ñîñòî-
ÿíèé êîíå÷íîé îäíîðîäíîé öåïè Ìàðêîâà ñ s ñîñòîÿíèÿìè.

3.5 Ïóñòü
(

1 0
1/3 2/3

)
� ìàòðèöà ïåðåõîäà çà îäèí øàã â êîíå÷íîé îäíîðîäíîé öåïè

Ìàðêîâà. Âîçìîæåí ëè ïåðåõîä çà îäèí øàã èç i-ãî ñîñòîÿíèå â j-îå, åñëè i = 1, j = 2?
3.6 Ïóñòü çàäàíû π(k) ìàòðèöû ïåðåõîäà çà k øàãîâ â êîíå÷íîé îäíîðîäíîé öåïè Ìàðêîâà

ïðè k = 2, 3. Êàê íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà çà 7 øàãîâ?
3.7 Ïóñòü ξ(t) � ñëó÷àéíûé ïðîöåññ. ×òî òàêîå äâóìåðíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äàííîãî

ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà?
3.8 Ïóñòü ξ(t) = ν + t, ãäå t > 0, ν � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàñïðåäåëåííàÿ ðàâíîìåðíî íà

îòðåçêå [0, 1]. ×åìó ðàâíî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äàííîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà?
3.9 Ïóñòü ξ(t) = tν, ãäå t > 0, ν � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàñïðåäåëåííàÿ íîðìàëüíî ïî

çàêîíó N (0, 1). ×åìó ðàâíà äèñïåðñèÿ äàííîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà?
3.10 Ïóñòü ξ(t) � ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ñ äåéñòâèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè. ×òî òàêîå êîððå-

ëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ äàííîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà?
3.11 Ïóñòü ξ(t) = ξ1(t) + iξ2(t) � êîìïëåêñíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, K(t, s) � åãî êîððåëÿ-

öèîííàÿ ôóíêöèÿ. Âñåãäà ëè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî K(t, s) ≡ K(s, t)?

3.12 Ïóñòü ξ(t) � ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, K(t, s) � åãî êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ. Âñåãäà ëè
âåðíî, ÷òî K(t, t) > 0?

3.13 Êàêîé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ξ(t) íàçûâàåòñÿ ïðîöåññîì ñ íåçàâèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè?

3.14 Ïóñòü ξ(t) � ïðîöåññ Ïóàññîíà, íà÷èíàþùèéñÿ â íóëå. Êàê ðàñïðåäåëåíî ñå÷åíèå ξ(t)
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè t = t0?
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4. Îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

4.1 Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè µ è σ2.
Íàéòè çíà÷åíèÿ êîíñòàíò a è b òàêèõ, ÷òî a(ξ − b) èìååò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 0 è 1.

4.2 Ïóñòü êîîðäèíàòû ξ1, . . . , ξn ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ξ ∈ Rn íåçàâèñèìû è ðàñïðåäåëåíû ïî
ñòàíäàðòíîìó íîðìàëüíîìó çàêîíó N (0, 1). Êàê ðàñïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå
(ξ, a), åñëè âåêòîð a èìååò â íåêîòîðîì áàçèñå êîîðäèíàòû (1, . . . , 1)?

4.3 Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . , ξn íåçàâèñèìû è èìåþò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå N (0, 1). Êàêàÿ ôóíêöèÿ îò ξ1, ξ2, . . . , ξn èìååò ðàñïðåäåëåíèå χ2

n (Ïèð-
ñîíà) ñ n ñòåïåíÿìè ñâîáîäû?

4.4 Ïóñòü ξ = 〈ξ1, . . . , ξn〉 � ñëó÷àéíûé âåêòîð ñ íåçàâèñèìûìè ñòàíäàðòíî íîðìàëüíî ðàñ-
ïðåäåëåííûìè êîîðäèíàòàìè, e ∈ Rn � ôèêñèðîâàííûé âåêòîð ñ åäèíè÷íîé íîðìîé, Πe

� îðòîãîíàëüíûé ïðîåêòîð íà íàïðàâëåíèå, çàäàííîå âåêòîðîì e. Êàê ðàñïðåäåëåíû
ñëåäóþùèå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû: (ξ, e); (ξ, e)2; ‖(I −Πe)ξ‖2; ‖Πeξ‖2; (ξ,e)√

n−1‖(I−Πe)ξ‖?

4.5 Ïîëó÷åíà n-ìåðíàÿ âûáîðêà èç ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïëîòíîñòüþ p(x) = θe−θx, x > 0 (n ðå-
àëèçàöèé íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí). Êàê âûãëÿäèò
ôóíêöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ äàííîé âûáîðêè?

4.6 Ïóñòü
(
t1(ξ), t2(ξ)

)
� èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà ïàðàìåòðà θ. ×òî òàêîå óðîâåíü äîâåðèÿ

îöåíêè?
4.7 Êîãäà äëèíà èíòåðâàëüíîé îöåíêè µ â íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ìåíüøå: êîãäà çíà-

÷åíèå σ2 = 1 èçâåñòíî àïðèîðè èëè êîãäà èñïîëüçóåòñÿ âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ σ̂2 = 1
(ïðè ôèêñèðîâàííûõ âûáîðêå è óðîâíå äîâåðèÿ)?

4.8 Äàíà âûáîðêà îáúåìà n èç íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè µ, σ2. Êîãäà
äëèíà èíòåðâàëüíîé îöåíêè µ áîëüøå: ïðè n = 100 èëè n = 200 (ïðè ôèêñèðîâàííûõ
çíà÷åíèÿõ âûáîðî÷íûõ ñðåäíåãî µ̂ è äèñïåðñèè σ̂2 è óðîâíå äîâåðèÿ γ)?

4.9 Ïóñòü ñòàòèñòèêà t(ξ1, ξ2, . . . , ξn) ÿâëÿåòñÿ òî÷å÷íîé îöåíêîé çíà÷åíèÿ ôóíêöèè τ(θ).
×òî òàêîå íåñìåùåííîñòü îöåíêè?

4.10 Ïóñòü ñòàòèñòèêà t(ξ1, ξ2, . . . , ξn) ÿâëÿåòñÿ òî÷å÷íîé îöåíêîé çíà÷åíèÿ ôóíêöèè τ(θ).
×òî òàêîå ñîñòîÿòåëüíîñòü îöåíêè?

4.11 Ïóñòü ξ1, . . . , ξn � âûáîðêà èç ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íåèçâåñòíîé äèñïåðñèåé, ξ = 1
n

n∑
k=1

ξk.

Áóäåò ëè s2(ξ) = 1
n

n∑
k=1

(ξk − ξ)2 íåñìåùåííîé îöåíêîé äèñïåðñèè?

4.12 Ïóñòü t(ξ) � íåñìåùåííàÿ îöåíêà çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà θ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ. Âñåãäà ëè
âåðíî, ÷òî t2(ξ) � íåñìåùåííàÿ îöåíêà çíà÷åíèÿ ôóíêöèè θ2?

4.13 Ïóñòü t1(ξ), t2(ξ) � íåñìåùåííûå îöåíêè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà θ ñ ìèíèìàëüíîé äèñïåð-
ñèåé. Êàêèå èç óòâåðæäåíèé âåðíû:
(À) t1(ξ) = t2(ξ) äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé ξ, (Á) Pθ

(
t1(ξ) = t2(ξ)

)
= 1, (Â) âåðíû è A, è Á,

(Ã) íåâåðíî íè À, íè Á?
4.14 Ïóñòü t1(ξ) � ýôôåêòèâíàÿ îöåíêà çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà µ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ,

t2(ξ) � íåñìåùåííàÿ îöåíêà, íå îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâîì ýôôåêòèâíîñòè. Ñðàâíèòü ïî
âåëè÷èíå äèñïåðñèè Dt1(ξ) è Dt2(ξ) ýòèõ îöåíîê.

4.15 Ïóñòü L(x, θ) � ôóíêöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ. Êàêàÿ îöåíêà θ̂(ξ) íàçûâàåòñÿ îöåíêîé ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ?
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