
Ñúâìåñòíè, ìàðãèíàëíè è óñëîâíè (íåïðåêúñíàòè) ðàçïðåäåëåíèÿ.

• Ñúâìåñòíî ðàçïðåäåëåíèå íà X è Y :
∫ b
a

∫ d
c fXY (x, y)dxdy = P (a ≤

X ≤ b, c ≤ Y ≤ d), fXY (x, y) ≥ 0,
∫∞
−∞

∫∞
−∞ fXY (x, y)dxdy = 1

• Ìàðãèíàëíè ðàçïðåäåëåíèÿ íà äâóìåðíî (X, Y ) ðàçïðåäåëåíèå ñúñ
ñúâìåñòíà ïëúòíîñò fXY (x, y): fX(x) =

∫∞
−∞ fXY (x, y)dy, fY (y) =∫∞

−∞ fXY (x, y)dx

• Íåçàâèñèìîñò: àêî fXY (x, y) = fX(x)fY (y) çà âñÿêî x è y.

• Ìàòåìàòè÷åñêî î÷àêâàíå:E(H(X, Y )) =
∫∞
−∞

∫∞
−∞H(x, y)fXY (x, y)dxdy,

àêî ñúùåñòâóâà
∫∞
−∞

∫∞
−∞ |H(x, y)|fXY (x, y)dxdy.

• Êîâàðèàöèÿ: Cov(X, Y ) = E((X−µx)(Y−µy)) = E(XY )−E(X)E(Y ).
Àêî X è Y ñà íåçàâèñèìè êîâàðèàöèÿòà èì å 0, îáðàòíîòî ÍÅ Å
âÿðíî.

• Êîðåëàöèîíåí êîåôèöèåíò: ρXY = Cov(X,Y )√
V arX

√
V arY

• Óñëîâíà ïëúòíîñò: fX|y(x) = fX|Y =y(x) = fXY (x,y)
fY (y)

óñëîâíî ìàòåìàòè÷åñêî î÷àêâàíå: E(X|Y = y) =
∫∞
−∞ xfX|y(x)dx

• Òðàíñôîðìàöèÿ íà ïðîìåíëèâè: (X, Y ) ñà ñëó÷àéíè âåëè÷èíè ñúñ
ñúâìåñòíà ïëúòíîñò fXY (x, y), à U = g1(X, Y ), V = g2(X, Y ), êúäåòî
g1, g2 äåôèíèðàò âçàèìíî åäíîçíà÷íà òðàíñôîðìàöèÿ. Àêî îçíà÷èì
îáðàòíàòà òðàíñôîðìàöèÿ ñ X = h1(U, V ), Y = h2(U, V ), òî ïëúò-
íîñòòà íà (U, V ) òîãàâà å

fUV (u, v) = fXY (h1(u, v), h2(u, v))|J |,

êúäåòî

|J | =

∣∣∣∣∣∣∣
∂x
∂u

∂x
∂v

∂y
∂u

∂y
∂v

∣∣∣∣∣∣∣
å ÿêîáèàíúò íà îáðàòíàòà òðàíñôîðìàöèÿ.
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1. Ó çäðàâèòå èíäèâèäè íà âúçðàñò ìåæäó 20 è 29 ãîäèíè íèâîòî íà
êàëöèé â êðúâòà X å ìåæäó 8.5 è 10.5 ìã/äë, à íèâîòî íà õîëåñ-
òåðîë Y å ìåæäó 120 è 240 ìã/äë. Äà ïðåäïîëîæèì, ÷å ñòîéíîñ-
òèòå íà (X, Y ) ñà ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíè â òîçè ïðàâîúãúëíèê
(ò.å. fXY (x, y) = c). Íàìåðåòå c. Íàìåðåòå âåðîÿòíîñòòà äàäåí ÷î-
âåê äà èìà êàëöèé ìåæäó 9 è 10 è õîëåñòåðîë ìåæäó 125 è 140.
Íàìåðåòå ìàðãèíàëíèòå ðàçïðåäåëåíèÿ. Íåçàâèñèìè ëè ñà? Íàìå-
ðåòå î÷àêâàíèÿòà, êîâàðèàöèÿòà, êîðåëàöèîííèÿ êîåôèöèåíò. Îòã.
1/240; 15/240; 1/2, 2/240; 9.5, 180, 1710, 0.

2. Íåêà X è Y ñà ñúîòâåòíî âúòðåøíîòî è âúíøíîòî áàðîìåòðè÷-
íî íàëÿãàíå â äàäåí åêñïåðèìåíò è òÿõíàòà ñúâìåñòíà ïëúòíîñò
å fXY (x, y) = c/x, 27 ≤ y ≤ x ≤ 33, c = 1/(6 − 27 ln 33/27) ≈
1.72. Íàìåðåòå ìàðãèíàëíèòå ðàçïðåäåëåíèÿ, âåðîÿòíîñòòà P (X ≤
30, Y ≤ 28), íåçàâèñèìè ëè ñà, óñëîâíèòå ïëúòíîñòè, P (X > 32|y =
30), E(X|y = 30), E(X|y) . Îòã. c(1 − 27/x), c(ln 33 − ln y), 0.15,
1/x(ln 33− ln y), 0, 32, 31.48, (33− y)/(ln 33− ln y).

3. Íåêà X è Y ñà íåçàâèñèìè ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíè ñëó÷àéíè âå-
ëè÷èíè ñúîòâåòíî â (0, 2) è (0, 3) è íåêà U = X − Y , V = X + Y .
Íàìåðåòå ñúâìåñòíàòà ïëúòíîñò íà U è V .

4. Íåêà X è Y ñà ñëó÷àéíè âåëè÷èíè ñúñ ñúâìåñòíà ïëúòíîñò fXY .
Àêî U = X + Y , äîêàæåòå ÷å fU(u) =

∫∞
−∞ fXY (u − v, v)dv. Àêî

U = XY , äîêàæåòå ÷å fU(u) =
∫∞
−∞ fXY (u/v, v)|1/v|dv.
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