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АСИМЕТРИЧНЕ УЗАГАЛЬНЕННЯ НЕРІВНОСТІ ЧЕБИШОВА

Анотація. Роз гля ну то сіме йство уза галь нень нерівності Че би шо ва. Основ ну ува гу при -
ді лено аси мет рич ним ви пад кам, коли об ласть про ма ху, що ста но вить інте рес, не є си мет -
рич ною віднос но ма те ма тич но го сподіван ня. Доб ре відомі ре зуль та ти Кан теллі та Зель -
бер га роз гля ну то як при родні роз ши рен ня кла сич ної оцінки Че би шо ва. Зап ро по но ва но
уза галь не ний підхід на основі ме тодів лінійно го про гра му ван ня, який за без пе чує на очну
ге о мет рич ну інтер пре тацію та дає змо гу стис ло от ри му ва ти відповідні нерівності. Цей
підхід де мо нструє універ сальність лінійно го про гра му ван ня у фор му лю ванні ймовір -
ні сних оцінок за різних типів об ме жень.

Клю чові сло ва: нерівність Че би шо ва, нерівність Кан теллі, нерівність Зель бер га, ймовір -
нісні оцінки.

ВСТУП

Нерівність Че би шо ва [1, 2] є одним із на й у жи ваніших ре зуль татів у те о ре -
тичній та при кладній ста тис тиці. Цю нерівність фор му лю ють у та кий спосіб.
Не хай  0  — мно жи на невід’ємних дійсних чи сел.

Те о ре ма 1 (нерівність Че би шо ва). Якщо p:   0  — функція щіль нос -

ті ймовірності од но вимірної ви пад ко вої ве ли чи ни з ма те ма тич ним сподіван ням 
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Нерівність у те о ремі 1 вивів П. Че би шов як до поміжну час ти ну до ве ден ня за -
ко ну ве ли ких чи сел і сфор му лю вав з не обхідним рівнем за галь ності. Однак з ча -
сом ця нерівність на бу ла шир шо го ви ко рис тан ня, вий шов ши за межі по чат ко во го 
кон тек сту, в яко му була сфор муль о ва на. Ве ли ка кількість за сто су вань зу мо ви ла
по тре бу у под аль ших досліджен нях, зок ре ма щодо того, як змінюється нерівність 
Че би шо ва за пев них по слаб лень, по си лень або інших не ве ли ких змін умов те о ре -
ми 1 [2–7]. Деякі з та ких уза галь нень вклю ча ють нерівність Чер но ва [8] та
нерівність Кол мо го ро ва. Проте у цій статті основ ну ува гу приділено уза галь нен -
ням, які зміню ють умо ву | |X   оригіна льної нерівності Че би шо ва, а саме не -
рів нос тям Кан теллі [9, 10] та Зель бер га [11, 12].

Ці пи тан ня не ми ну че ви ни ка ють у де я ких ре аль них си ту аціях, як по ка за но в
та ко му при кладі. Не хай рівень води в річці — ви пад ко ва ве ли чи на з ма те ма тич -

ним сподіван ням   0 та дис персією 2 1 . Не без пе ка ви ни кає у разі по вені,

коли рівень води до ся гає пев но го по ро го во го зна чен ня  0 або пе ре ви щує його,
і по стає за пи тан ня, яка мак си маль но мож ли ва ймовірність та кої не без пе ки.
Відповідь на ньо го не мож ли во без по се ред ньо от ри ма ти з те о ре ми 1, оскільки не всі 
зна чен ня рівня води x, де | |x  , є не без печ ни ми, а лише ті, для яких x  . Саме
на ступ на те о ре ма, хоча й подібна до те о ре ми 1, дає відповідь на це за пи тан ня.
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