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1 Çàãàëüíi çàóâàæåííÿ

Ñàìîñòiéíà ðîáîòà íàä íàâ÷àëüíèì ìàòåðiàëîì ¹ îñíîâíîþ ôîðìîþ íàâ÷àííÿ ñòóäåíòà-
çàî÷íèêà. Ñòóäåíòó ïåðø çà âñå íåîáõiäíî çàñâî¨òè âiäïîâiäíèé òåîðåòè÷íèé ìàòåðiàë
çà ïiäðó÷íèêàìè çãiäíî ç òåîðåòè÷íèìè ïèòàííÿìè, ïðèâåäåíèìè íà ïî÷àòêó êîæíî¨
êîíòðîëüíî¨ ðîáîòè. Ïîòiì îòðèìàòè íàâè÷êè â ðîçâ'ÿçóâàííi çàäà÷. Ç ìåòîþ ïîëåã-
øåííÿ öüîãî ïðîöåñó â ìåòîäè÷íèõ âêàçiâêàõ íàâåäåíî çðàçêè ðîçâ'ÿçóâàííÿ òèïîâèõ
çàäà÷. À âæå ïiñëÿ öüîãî ìîæíà áðàòèñÿ çà âèêîíàííÿ êîíòðîëüíî¨ ðîáîòè.

Ñòóäåíò âèêîíó¹ çàâäàííÿ êîíòðîëüíî¨ ðîáîòè ñâîãî âàðiàíòó, íîìåð ÿêîãî çáiãà¹òüñÿ
ç äâîìà îñòàííiìè öèôðàìè íîìåðà çàëiêîâî¨ êíèæêè. Ïðè âèêîíàííi òà îôîðìëåííi
êîíòðîëüíî¨ ðîáîòè ïîòðiáíî ñòðîãî äîòðèìóâàòèñü âêàçàíèõ íèæ÷å ïðàâèë.

1. Êîæíà ðîáîòà âèêîíó¹òüñÿ â îêðåìîìó çîøèòi.

2. Hà îáêëàäèíöi çîøèòà ïîâèííi áóòè ÷iòêî íàïèñàíi: ïðiçâèùå (â íàçèâíîìó âiä-
ìiíêó), iíiöiàëè, àêàäåìi÷íà ãðóïà, íàâ÷àëüíèé íîìåð (íîìåð çàëiêîâî¨ êíèæêè),
íàçâà äèñöèïëiíè.

3. Â ðîáîòó ïîâèííi áóòè âêëþ÷åíi âñi çàäà÷i âiäïîâiäíîãî âàðiàíòà.

4. Ïåðåä ðîçâ'ÿçêîì êîæíî¨ çàäà÷i ïîòðiáíî ïîâíiñòþ ïåðåïèñàòè óìîâó. 1

5. Ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ ïîòðiáíî ðîçìiùóâàòè â ïîðÿäêó ¨õ íîìåðiâ, çáåðiãàþ÷è íóìåðàöiþ
çàâäàíü, âêàçàíó â ìåòîäè÷íèõ âêàçiâêàõ.

6. Ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ ïîâèííi ìiñòèòè äåòàëüíi ïîÿñíåííÿ i ìîòèâàöi¨ âñiõ äié â õîäi
ðîçâ'ÿçêó.

Ðîáîòà, âèêîíàíà áåç äîòðèìàííÿ öèõ ïðàâèë, íå äîïóñêà¹òüñÿ äî çàõèñòó i ïîâåð-
òà¹òüñÿ ñòóäåíòîâi äëÿ ïåðåðîáêè. Ïiñëÿ îòðèìàííÿ ïðîðåöåíçîâàíî¨ ðîáîòè, ñòóäåíòó
ïîòðiáíî â êîðîòêèé òåðìií âèïðàâèòè âñi âiäçíà÷åíi ðåöåíçåíòîì ïîìèëêè òà íåòî÷íî-
ñòi â êiíöi ðîáîòè, íà ñïåöiàëüíî çàëèøåíèõ äëÿ öüîãî ÷èñòèõ ëèñòêàõ çîøèòà.

Ðîáîòà äîïóùåíà äî çàõèñòó ñòóäåíòó íå ïîâåðòà¹òüñÿ.
Hîìåð êîæíîãî çàâäàííÿ ìà¹ âèãëÿä "�çàäà÷i.�ïóíêòó"â öié çàäà÷i. Â íàâåäåíié

íèæ÷å òàáëèöi âèïèñàíi íîìåðè ïóíêòiâ â çàäà÷àõ äëÿ êîæíîãî âàðiàíòà. Â êîæíié
êîíòðîëüíié ðîáîòi ñëiä âèêîíàòè âñi çàäà÷i, âèáðàâøè âiäïîâiäíî äî âàðiàíòà ïóíêòè.

Ðîçïîäië ïóíêòiâ â çàäà÷àõ çà âàðiàíòàìè.

1Â áàãàòüîõ çàäà÷àõ îñíîâíà ÷àñòèíà óìîâè ¹ ñïiëüíîþ äëÿ âñiõ âàðiàíòiâ.
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� Hîìåðè çàäà÷
âàðiàíòó 1 2 3 4 5 6 7 8

Hîìåðè ïóíêòiâ
01 1 1 1 1 1 1 1 1
02 2 2 2 2 2 2 2 2
03 3 3 3 3 3 3 3 3
04 4 4 4 4 4 4 4 4
05 5 5 5 5 5 5 5 5
06 6 6 6 6 6 6 6 6
07 7 7 7 7 7 7 7 7
08 8 8 8 8 8 8 8 8
09 9 9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10

� Hîìåðè çàäà÷
âàðiàíòó 1 2 3 4 5 6 7 8

Hîìåðè ïóíêòiâ
11 11 11 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 13 13 13 13 13 13 13 13
14 14 14 14 14 14 14 14 14
15 15 15 15 15 15 15 15 15
16 16 16 16 16 16 16 16 16
17 17 17 17 17 17 17 17 17
18 18 18 18 18 18 18 18 18
19 19 19 19 19 19 19 19 19
20 20 20 20 20 20 20 20 20
21 21 21 21 21 21 21 21 21
22 22 22 22 22 22 22 22 22
23 23 23 23 23 23 23 23 23
24 24 24 24 24 24 24 24 24
25 25 25 25 25 25 25 25 25
26 26 26 26 26 26 26 26 26
27 27 27 27 27 27 27 27 27
28 28 28 28 28 28 28 28 28
29 29 29 29 29 29 29 29 29
30 30 30 30 30 30 30 30 30
31 2 3 4 5 6 7 8 9
32 3 4 5 6 7 8 9 10
33 4 5 6 7 8 9 10 11
34 5 6 7 8 9 10 11 12
35 6 7 8 9 10 11 12 13
36 7 8 9 10 11 12 13 14
37 8 9 10 11 12 13 14 15
38 9 10 11 12 13 14 15 16
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� Hîìåðè çàäà÷
âàðiàíòó 1 2 3 4 5 6 7 8

Hîìåðè ïóíêòiâ
39 10 11 12 13 14 15 16 17
40 11 12 13 14 15 16 17 18
41 12 13 14 15 16 17 18 19
42 13 14 15 16 17 18 19 20
43 14 15 16 17 18 19 20 21
44 15 16 17 18 19 20 21 22
45 16 17 18 19 20 21 22 23
46 17 18 19 20 21 22 23 24
47 18 19 20 21 22 23 24 25
48 19 20 21 22 23 24 25 26
49 20 21 22 23 24 25 26 27
50 21 22 23 24 25 26 27 28
51 22 23 24 25 26 27 28 29
52 23 24 25 26 27 28 29 30
53 24 25 26 27 28 29 30 1
54 25 26 27 28 29 30 1 2
55 26 27 28 29 30 1 2 3
56 27 28 29 30 1 2 3 4
57 28 29 30 1 2 3 4 5
58 29 30 1 2 3 4 5 6
59 30 1 2 3 4 5 6 7
60 1 2 3 4 5 6 7 8
61 3 5 7 9 11 13 15 17
62 4 6 8 10 12 14 16 18
63 5 7 9 11 13 15 17 19
64 6 8 10 12 14 16 18 20
65 7 9 11 13 15 17 19 21
66 8 10 12 14 16 18 20 22
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� Hîìåðè çàäà÷
âàðiàíòó 1 2 3 4 5 6 7 8

Hîìåðè ïóíêòiâ
67 9 11 13 15 17 19 21 23
68 10 12 14 16 18 20 22 24
69 11 13 15 17 19 21 23 25
70 12 14 16 18 20 22 24 26
71 13 15 17 19 21 23 25 27
72 14 16 18 20 22 24 26 28
73 15 17 19 21 23 25 27 29
74 16 18 20 22 24 26 28 30
75 17 19 21 23 25 27 29 1
76 18 20 22 24 26 28 30 2
77 19 21 23 25 27 29 1 3
78 20 22 24 26 28 30 2 4
79 21 23 25 27 29 1 3 5
80 22 24 26 28 30 2 4 6
81 23 25 27 29 1 3 5 7
82 24 26 28 30 2 4 6 8
83 25 27 29 1 3 5 7 9
84 26 28 30 2 4 6 8 10
85 27 29 1 3 5 7 9 11
86 28 30 2 4 6 8 10 12
87 29 1 3 5 7 9 11 13
88 30 2 4 6 8 10 12 14
89 1 3 5 7 9 11 13 15
90 2 4 6 8 10 12 14 16
91 4 7 10 13 16 19 22 25
92 5 8 11 14 17 20 23 26
93 6 9 12 15 18 21 24 27
94 7 10 13 16 19 22 25 28

� Hîìåðè çàäà÷
âàðiàíòó 1 2 3 4 5 6 7 8

Hîìåðè ïóíêòiâ
95 8 11 14 17 20 23 26 29
96 9 12 15 18 21 24 27 30
97 10 13 16 19 22 25 28 1
98 11 14 17 20 23 26 29 2
99 12 15 18 21 24 27 30 3
00 13 16 19 22 25 28 1 4
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2 Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ

Ïðîñòið åëåìåíòàðíèõ ïîäié. Âèïàäêîâi ïîäi¨, îïåðàöi¨ íàä ïîäiÿìè òà âiäíîøåííÿ ìiæ
íèìè. Éìîâiðíiñíèé ïðîñòið. Àêñiîìè òåîði¨ éìîâiðíîñòåé. Êëàñè÷íå îçíà÷åííÿ éìîâið-
íîñòi. Ãåîìåòðè÷íi éìîâiðíîñòi.

Óìîâíà éìîâiðíiñòü âiäíîñíî ïîäi¨. Íåçàëåæíiñòü ïîäié. Éìîâiðíiñòü äîáóòêó ïîäié.
Òåîðåìà ïîâíî¨ éìîâiðíîñòi, ôîðìóëè Áàé¹ñà.

Âèïàäêîâà âåëè÷èíà. Ôóíêöiÿ ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè òà ¨¨ âëàñòèâîñòi. Íå-
ïåðåðâíi òà äèñêðåòíi ðîçïîäiëè. Íîðìàëüíèé, ïóàññîíiâñüêèé, áiíîìiàëüíèé, ðiâíîìið-
íèé, ïîêàçíèêîâèé ðîçïîäiëè. Âèïàäêîâèé âåêòîð òà éîãî ðîçïîäië, óìîâíi ðîçïîäiëè òà
ðîçïîäiëè îêðåìèõ åëåìåíòiâ âåêòîðà. Ôóíêöi¨ âiä âèïàäêîâèõ âåëè÷èí. Ðîçïîäië ñóìè
íåçàëåæíèõ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí.

Ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ, äèñïåðñiÿ òà iíøi ìîìåíòíi õàðàêòåðèñòèêè âèïàäêîâèõ
âåëè÷èí; ¨õ âëàñòèâîñòi. Êîâàðiàöiÿ, êîåôiöi¹íò êîðåëÿöi¨.

Íåðiâíiñòü ×åáèøîâà. Çàêîíè âåëèêèõ ÷èñåë (òåîðåìè ×åáèøîâà, Ìàðêîâà, Áåðíóë-
ëi, Áîðåëÿ). Öåíòðàëüíà ãðàíè÷íà òåîðåìà òà íàñëiäêè ç íå¨ (òåîðåìè Ìóàâðà-Ëàïëàñà).

Åëåìåíòè ìàòåìàòè÷íî¨ ñòàòèñòèêè. Âèáiðêè. Òî÷êîâi îöiíêè íåâiäîìèõ ïàðàìåòðiâ
ðîçïîäiëó òà ¨õ âëàñòèâîñòi. Iíòåðâàëüíi îöiíêè ïàðàìåòðiâ; äîâið÷i iíòåðâàëè äëÿ ïàðà-
ìåòðiâ íîðìàëüíîãî ðîçïîäiëó. Ïåðåâiðêà ãiïîòåç ïðî ðîçïîäië. Åëåìåíòè ðåãðåñèâíîãî
àíàëiçó.

3 Ïðèêëàäè

Ïðèêëàä 1. Iç ñêðèíüêè, ùî ìiñòèòü 7 áiëèõ i 5 ÷îðíèõ êóëüîê, íàâìàííÿ âèáðàíî 3
êóëüêè. Çíàéòè éìîâiðíîñòi òàêèõ ïîäié: A = {âèáðàíî õî÷à á îäíó áiëó êóëüêó},
B = {âèáðàíî íå ìåíø íiæ äâi áiëi êóëüêè}.

Ðîçâ'ÿçîê.

Îñêiëüêè âñiõ êóëüîê ¹ 12 òî ìîæëèâèõ âàðiàíòiâ âèáîðó òðüîõ êóëüîê ¹ n = C3
12 =

220. Ç öèõ âàðiàíòiâ ¹ Ck
7C

3−k
5 (k = 0, 1, 2, 3) âàðiàíòiâ âèáîðó ðiâíî k áiëèõ êóëüîê.

Òîìó ïîäiþ A çàäîâîëüíÿþòü

m1 = C3
12 − C3

5 = 220− 10 = 210,

à ïîäiþ B �
m2 = C2

7C
1
5 + C3

7 = 21 · 5 + 35 = 140

âàðiàíòiâ.
Îòæå, çà êëàñè÷íèì îçíà÷åííÿì éìîâiðíîñòi

P(A) =
m1

n
=

21

22
= 0.95, P(B) =

m2

n
=

7

11
= 0.64.

Ïðèêëàä 2. Ç ïåðøî¨ ñêðèíüêè, ùî ìiñòèòü 20 êóëüîê, ìîæíà ç éìîâiðíiñòþ 0.05
âèéíÿòè ÷îðíó êóëüêó, à ç äðóãî¨ ñêðèíüêè, â ÿêié ¹ 60 êóëüîê, ìîæíà âèéíÿòè ÷îðíó
êóëüêó ç éìîâiðíiñòþ 0.1. Âñi êóëüêè âèñèïàëè â îäíó ñêðèíüêó i íàâìàííÿ âèáðàëè
îäíó êóëüêó. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âîíà ÷îðíà?

Ðîçâ'ÿçîê.
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Ðîçãëÿíåìî ïîâíó ãðóïó ïîäié Hi = {âèáðàíà êóëüêà "ïîõîäèòü"ç i-î¨ ñêðèíüêè},
i = 1,2. Çðîçóìiëî, ùî

P(H1) =
20

20 + 60
= 0.25, P(H2) =

60

20 + 60
= 0.75.

Íåõàé A = {âèáðàíî ÷îðíó êóëüêó}, òîìó

P(A/H1) = 0.05, P(A/H2) = 0.1.

Çà ôîðìóëîþ ïîâíî¨ éìîâiðíîñòi

P(A) = P(A/H1)P(H1) + P(A/H2)P(H2) =

= 0.05 · 0.25 + 0.1 · 0.75 = 0.0875.

Ïðèêëàä 3. Ñåðåä âèðîáiâ çàâîäó 10% áðàêîâàíèõ. Ïðè ïåðåâiðöi ïàðòi¨ âèðîáiâ
âèðiá ç äåôåêòîì ç éìîâiðíiñòþ 0.95 âèçíà¹òüñÿ áðàêîâàíèì, àëå i ÿêiñíèé âèðiá ç éìî-
âiðíiñòþ 0.03 âèçíà¹òüñÿ áðàêîâàíèì. Âèïàäêîâî âèáðàíèé ç ïàðòi¨ âèðiá áóâ âèçíàíèé
áðàêîâàíèì. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âií íàñïðàâäi ÿêiñíèé?

Ðîçâ'ÿçîê.

Ðîçãëÿíåìî ïîâíó ãðóïó ïîäié (ãiïîòåç)
H1 = {âèáðàíèé âèðiá ÿêiñíèé},

H2 = {âèáðàíèé âèðiá áðàêîâàíèé}.
Ç óìîâè çàäà÷i P(H1) = 0.9, P(H2) = 0.1.

Íåõàé ïîäiÿ A = {âèáðàíèé âèðiá âèçíàíî áðàêîâàíèì}, òîìó

P(A/H1) = 0.03, P(A/H2) = 0.95.

Çà ôîðìóëîþ Áàé¹ñà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âèáðàíèé âèðiá íàñïðàâäi ¹ ÿêiñíèì (õî÷ áóâ
âèçíàíèé áðàêîâàíèì) äîðiâíþ¹

P(H1/A) =
P(A/H1)P(H1)

P(A/H1)P(H1) + P(A/H2)P(H2)
=

=
0.03 · 0.9

0.03 · 0.9 + 0.95 · 0.1
= 0.221.

Ïðèêëàä 4. Â ïóíêòi à) îïèñàíi âèïàäêîâèé åêñïåðèìåíò i ïîâ'ÿçàíà ç íèì âèïàä-
êîâà âåëè÷èíà ξ; â ïóíêòi á) çàäàíà ùiëüíiñòü ðîçïîäiëó fξ(x) âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ξ.
Çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó Fξ(x), ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ Mξ, äèñïåðñiþ Dξ âèïàäêî-
âî¨ âåëè÷èíè ξ.

à) Òðè÷i ïiäêèäà¹òüñÿ ïðàâèëüíà ìîíåòà. ξ � êiëüêiñòü ãåðáiâ, ÿêi âèïàëè;

á)fξ(x) =

{
2x, ÿêùî x ∈ (0; 1)
0, ÿêùî x 6∈ (0; 1).

Ðîçâ'ÿçîê.

à) Â êîæíîìó ïiäêèäàííi ïîÿâà ãåðáà âiäáóâà¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ 0.5. Îñêiëüêè ðå-
çóëüòàòè îêðåìèõ ïiäêèäàíü ìiæ ñîáîþ íåçàëåæíi, òî

P(ξ = k) = Ck
3 (0.5)k(0.5)3−k =

Ck
3

8
, k = 0, 1, 2, 3.
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Òîáòî ðîçïîäië âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ξ òàêèé

P(ξ = 0) =
C0

3

8
=

1

8
, P(ξ = 1) =

C1
3

8
=

3

8
,

P(ξ = 2) =
C2

3

8
=

3

8
, P(ξ = 3) =

C3
3

8
=

1

8
.

Çãiäíî îçíà÷åííÿ, ôóíêöiÿ ðîçïîäiëó

Fξ(x) = P(ξ < x) =
∑
k<x

P(ξ = k) =

=



0, ÿêùî x ≤ 0
1
8
, ÿêùî 0 < x ≤ 1

1
8

+ 3
8
, ÿêùî 1 < x ≤ 2

1
8

+ 3
8

+ 3
8
, ÿêùî 2 < x ≤ 3

1
8

+ 3
8

+ 3
8

+ 1
8
, ÿêùî x > 3

=

=



0, ÿêùî x ≤ 0
1
8
, ÿêùî 0 < x ≤ 1

1
2
, ÿêùî 1 < x ≤ 2

7
8
, ÿêùî 2 < x ≤ 3

1, ÿêùî x > 3

Äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñi¨ ìàòèìåìî

Mξ = 0 · 1

8
+ 1 · 3

8
+ 2 · 3

8
+ 3 · 1

8
=

3

2
,

Dξ = Mξ2 − (Mξ)2 =

= 02 · 1

8
+ 12 · 3

8
+ 22 · 3

8
+ 32 · 1

8
− 9

4
= 3− 9

4
=

3

4
.

á) Îñêiëüêè

Fξ(x) =

x∫
−∞

fξ(y) dy i
x∫

0

2y dy = x2,

òî

Fξ(x) =


0, ÿêùî x ≤ 0
x2, ÿêùî 0 < x ≤ 1
1, ÿêùî x > 1

.

Màòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ

Mξ =

+∞∫
−∞

xfξ(x) dx =

1∫
0

2x2 dx = 2
x3

3

∣∣∣∣∣
1

0

=
2

3
.

Äèñïåðñiÿ

Dξ = Mξ2 − (Mξ)2 =

∞∫
−∞

x2fξ(x) dx− (Mξ)2 =

=

1∫
0

2x3 dx− 4

9
=
x4

2

∣∣∣∣∣
1

0

− 4

9
=

1

18
.
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Ïðèêëàä 5. Â ïóíêòi à) çàäàíî çàêîí ðîçïîäiëó âèïàäêîâîãî âåêòîðà (ξ; η); â ïóíêòi
á) çàäàíà ùiëüíiñòü ðîçïîäiëó fξ;η(x; y) âèïàäêîâîãî âåêòîðà (ξ; η). Çíàéòè êîåôiöi¹íòè
êîðåëÿöi¨ rξη â êîæíîìó ç ïóíêòiâ.

à)
η ξ@@ −2 0 2
0 0.2 0.3 0.1
1 0 0.2 0.2

á)fξη(x, y) =

{
2(x+ y), ïðè 0 ≤ x ≤ 1, x ≤ y ≤ 1
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

Ðîçâ'ÿçîê.

Çíàéäåìî ðîçïîäiëè âèïàäêîâèõ âåëè÷èí ξ òà η çà ôîðìóëàìè:

pi = P(ξ = xi) =
∑
j

pij, qj = P(η = yj) =
∑
i

pij,

òîáòî

P(ξ = −2) = 0.2 + 0 = 0.2,

P(ξ = 0) = 0.3 + 0.2 = 0.5,

P(ξ = 2) = 0.1 + 0.2 = 0.3.

P(η = 0) = 0.2 + 0.3 + 0.1 = 0.6,

P(η = 1) = 0 + 0.2 + 0.2 = 0.4;

Êîåôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ çíàõîäèìî çà ôîðìóëîþ

rξη =
Mξη −MξMη

σ(ξ)σ(η)
,

äå
Mξ =

∑
i

xipi,Mη =
∑
j

yjqj,

Dξ = Mξ2 − (Mξ)2 =
∑
i

x2i pi − (Mξ)2,

Dη = Mη2 − (Mη)2 =
∑
j

y2j qj − (Mη)2,

σ(ξ) =
√
Dξ, σ(η) =

√
Dη, Mξη =

∑
ij

xiyjpij.

Òîìó, ïðîâiâøè îá÷èñëåííÿ, çíàéäåìî

Mξη = 0.4, Mξ = 0.2, Mη = 0.4,

σ(ξ) ≈ 1.4, σ(η) = 0.49 i

rξη =
0, 4− 0, 08

1, 4 · 0, 49
= 0.47.
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6

-

y

x0 1

1

Ðèñ. 1:

á) Êîåôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ çíàõîäèìî çà ôîðìóëîþ

rξη =
Mξη −MξMη

σ(ξ)σ(η)
,

äå

Mξ =
∫
G

∫
xfξη(x; y) dx dy,Mη =

∫
G

∫
yfξη(x; y) dx dy,

Dξ = Mξ2 − (Mξ)2 =
∫
G

∫
x2fξη(x; y) dx dy − (Mξ)2,

Dη = Mη2 − (Mη)2 =
∫
G

∫
y2fξη(x; y) dx dy − (Mη)2,

σ(ξ) =
√
Dξ, σ(η) =

√
Dη,

Mξη =
∫
G

∫
xyfξη(x; y) dx dy.

Îáëàñòü G = {0 ≤ x ≤ 1, x ≤ y ≤ 1} çîáðàæåíî íà ðèñ. 1
Ïðîâåäåìî îá÷èñëåííÿ

Mξ =

1∫
0

dx

1∫
x

2x(x+ y)dy =

1∫
0

(2x2y + xy2)
∣∣∣1
x
dx =

=

1∫
0

(2x2 + x− 3x3)dx =

(
2

3
x3 +

x2

2
− 3

4
x4
)∣∣∣∣∣

1

0

=
5

12
.

Mξ2 =

1∫
0

dx

1∫
x

2x2(x+ y)dy =

1∫
0

(2x3y + x2y2)
∣∣∣1
x
dx =

=

1∫
0

(2x3 + x2 − 3x4)dx =

(
x4

2
+
x3

3
− 3x4

5

)∣∣∣∣∣
1

0

=
7

30
.

Dξ =
7

30
− 25

144
=

43

720
, σ(ξ) =

1

12

√
43

5
≈ 0.244.
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Mη =

1∫
0

dx

1∫
x

2y(x+ y)dy =

1∫
0

(
y2x+

2

3
y3)
∣∣∣∣1
x
dx =

=

1∫
0

(
x+

2

3
− 5

3
x3
)
dx =

(
x2

2
+

2

3
x− 5

12
x4
)∣∣∣∣∣

1

0

=
3

4
.

Mη2 =

1∫
0

dx

1∫
x

2y2(x+ y)dy =

1∫
0

(
2

3
y3x+

1

2
x4
)∣∣∣∣1
x
dx =

=

1∫
0

(
2

3
x+

1

2
− 7

6
x4
)
dx =

(
x2

3
+

1

2
x− 7

30
x5
)∣∣∣∣∣

1

0

=
3

5
.

Dη =
3

5
− 9

16
=

3

80
, σ(η) =

√
3

80
≈ 0.194.

Mξη =

1∫
0

dx

1∫
x

2xy(x+ y)dy =

1∫
0

(
x2y2 +

2

3
xy3

)∣∣∣∣1
x
dx =

=

1∫
0

(
x2 +

2

3
x− 5

3
x4
)
dx =

(
x3

3
+
x2

3
− x5

3

)∣∣∣∣∣
1

0

=
1

3
.

rξη ≈
1
3
− 5

12
· 3
4

0.244 · 0.194
≈ 0.44.

Ïðèêëàä 6. Çà äàíîþ âèáiðêîþ ç íîðìàëüíî ðîçïîäiëåíî¨ ãåíåðàëüíî¨ ñóêóïíîñòi
çíàéòè:

1. òî÷êîâó îöiíêó ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ (âèáiðêîâå ñåðåäí¹);

2. òî÷êîâó îöiíêó äèñïåðñi¨ (âèáiðêîâó äèñïåðñiþ);

3. iíòåðâàëüíó îöiíêó ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ. Ðîçãëÿíóòè
äâà âèïàäêè:

(a) äèñïåðñiÿ âiäîìà i äîðiâíþ¹ σ2;

(b) äèñïåðñiÿ íåâiäîìà;

4. iíòåðâàëüíó îöiíêó äèñïåðñi¨ ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ;

5. ïîáóäóâàòè ãiñòîãðàìó ÷àñòîò òà ãðàôiê åìïiðè÷íî¨ ôóíêöi¨ ðîçïîäiëó, ðîçáèâøè
âàðiàöiéíèé ðÿä íà

√
n ðiâíèõ ÷àñòèí (n � îá'¹ì âèáiðêè).

−1.3, −1.7, −0.5, −1.1, 0.6, −1.0, 0.8, 1.0, −2.1, 0.2, 0.8, −1.0, 1.3, 0.7, 1.2, 0.6.

γ = 0.8, σ = 1.

Ðîçâ'ÿçîê.

Îá'¹ì âèáiðêè ñòàíîâèòü n = 16.

12



Òî÷êîâi îöiíêè ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ x òà äèñïåðñi¨ s2 çíàéäåìî çà ôîðìóëàìè

x =
1

n

n∑
i=1

xi, s2 =
1

n− 1

(
n∑
i=1

x2i − nx2
)
.

Âèêîíàâøè íåîáõiäíi ïiäðàõóíêè, îäåðæèìî x ≈ −0.094, s2 ≈ 1.265 (s ≈ 1.125).
Çíàéäåìî iíòåðâàëüíi îöiíêè ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñi¨.
Håõàé äèñïåðñiÿ âiäîìà i äîðiâíþ¹ σ2 = 1, òîìó íàäiéíèé iíòåðâàë äëÿ ìàòåìàòè-

÷íîãî ñïîäiâàííÿ ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ ìà¹ ìåæi

x± u γ+1
2

σ√
n
,

äå u γ+1
2

� êâàíòèëü ïîðÿäêó γ+1
2

ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðîçïîäiëó (N(0; 1)).
Ç òàáëèöi çíàõîäèìî u0.9 ≈ 1.28 i, ïiäñòàâèâøè â íàâåäåíi âèðàçè, îäåðæèìî íàäiéíèé

iíòåðâàë äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ = 0.8

(−0.414; 0.226).

ßêùî æ äèñïåðñiÿ íåâiäîìà, òî íàäiéíèé iíòåðâàë äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ
ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ ìà¹ ìåæi

x± t γ+1
2

(n− 1)
s√
n
,

äå t γ+1
2

(n− 1) � êâàíòèëü ïîðÿäêó γ+1
2

ðîçïîäiëó Ñòüþäåíòà ç n− 1 ñòóïåíeì ñâîáîäè.
Ç òàáëèöi çíàõîäèìî t0.9(15) ≈ 1.341 i, ïiäñòàâèâøè â íàâåäåíi âèðàçè, îäåðæèìî

íàäiéíèé iíòåðâàë äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ = 0.8

(−0.471; 0.283).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìåæ íàäiéíîãî iíòåðâàëó äëÿ äèñïåðñi¨ ñêîðèñòà¹ìîñü ôîðìóëàìè: ns2

X2
1+γ
2

(n− 1)
;

ns2

X2
1−γ
2

(n− 1)

 ,
äå X2

1+γ
2

(n− 1) i X2
1−γ
2

(n− 1) � êâàíòèëi ðîçïîäiëó X2 ç n− 1 ñòóïåíåì ñâîáîäè ïîðÿäêó
1+γ
2

1−γ
2
, âiäïîâiäíî.

Çíàéøîâøè ç òàáëèöi çíà÷åííÿ X2
0.9(15) = 22.3 i

X2
0.1(15) = 8.55 òà ïðîâiâøè íåîáõiäíi îá÷èñëåííÿ, îäåðæèìî íàäiéíèé iíòåðâàë äëÿ

äèñïåðñi¨ äàíî¨ íîðìàëüíî ðîçïîäiëåíî¨ âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ =
0.8

(0.908; 2.367).

Çàóâàæèìî, ùî ìiíiìàëüíå âèáiðêîâå çíà÷åííÿ xmin = = −2.1, à ìàêñèìàëüíå xmax =
1.3. Òîìó ðîçiá'¹ìî iíòåðâàë [−2.1; 1.3] íà

√
n = 4 ÷àñòèí äîâæèíîþ h = 0, 85 i ïiäðàõó¹-

ìî ÷àñòîòè ïîïàäàííÿ ni âèáiðêîâèõ çíà÷åíü â îäåðæàíi iíòåðâàëè òà çíàéäåìî ñåðåäèíè
x∗i öèõ iíòåðâàëiâ.
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� Iíòåðâàë x∗i ni/h
1 [−2.1;−1.25) −1.675 3.529
2 [−1.25;−0.4) −0.825 4.706
3 [−0.4; 0.45) 0.025 1.176
4 [0.45; 1.4) 0.875 9.412

Âèêîðèñòîâóþ÷è äàíi òàáëèöi ïîáóäó¹ìî ãiñòîãðàìó ÷àñòîò (ðèñ. 2) òà ãðàôiê åìïi-
ðè÷íî¨ ôóíêöi¨ ðîçïîäiëó (ðèñ. 3)

Fn(x) =
1

n

∑
i:x∗i<x

ni.

-

6

−2.1 −1.25 −0.4 0.45 1.4 xi

3

4

1

8

ni/h

Ðèñ. 2:

-

6

�

�
�

�

−1.675 −0.825 0.025 0.875 x

3/16

7/16

1/2

1

Fn(x)

Ðèñ. 3:

Ïðèêëàä 7. Äàíà çãðóïîâàíà âèáiðêà òà çíàéäåíi äåÿêi òåîðåòè÷íi ÷àñòîòè ïî-
ïàäàííÿ â äàíi iíòåðâàëè ãiïîòåòè÷íîãî ðîçïîäiëó. Âèêîðèñòîâóþ÷è êðèòåðié χ2, ïðè
ðiâíi çíà÷óùîñòi 0.05 ïåðåâiðèòè, ÷è óçãîäæó¹òüñÿ ãiïîòåçà ïðî íîðìàëüíèé ðîçïîäië
ãåíåðàëüíî¨ ñóêóïíîñòi âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ç åìïiðè÷íèì ðîçïîäiëîì âèáiðêè.
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Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−0.22;−0.14) 3 2.1
[−0.14;−0.06) 6 7.42
[−0.06; 0.02) 15 15.89

[0.02; 0.1) 25 20.16
[0.1; 0.18) 11
[0.18; 0.26) 8 6.79
[0.26; 0.34) 2 1.82

Ðîçâ'ÿçîê.

Çíàéäåìî ñåðåäèíè äàíèõ iíòåðâàëiâ

xi =
1

2
(yi−1 + yi),

äå yi, i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7� ïîñëiäîâíi êiíöi iíòåðâàëiâ.

x1 = −0.18, x2 = −0.1, x3 = −0.2, x4 = 0.6,

x5 = 0.14, x6 = 0.22, x7 = 0.3.

Îá÷èñëèìî âèáiðêîâi ñåðåäí¹ òà äèñïåðñiþ (ñêîðèñòà¹ìîñü íåçìiùåíèìè îöiíêàìè):

x̄ =
1

n

∑
i

xini, s2 =
1

n− 1

∑
i

(xi − x̄)2ni,

äå n =
∑
i ni. Òîìó n = 70, x̄ = 0.057, s2 = 0.012

Çíàéäåìî íåâiäîìå çíà÷åííÿ pi ïðè i = 5 � éìîâiðíîñòi ïîïàäàííÿ N(x̄, s2) -ðîçïî-
äiëåíî¨ âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè â iíòåðâàë [yi−1; yi]:

pi =

β∫
α

1√
2π

exp

{
−t

2

2

}
dt,

äå α =
yi−1 − x̄

s
, β =

yi − x̄
s

.

Çíà÷åííÿ pi ìîæíà øóêàòè ÿê çà òàáëèöåþ çíà÷åíü ôóíêöi¨ Ëàïëàñà, òàê i ÿêèìîñü
íàáëèæåíèì ìåòîäîì.

Â íàøîìó âèïàäêó p5 = 0.217 i âiäïîâiäíà òåîðåòè÷íà ÷àñòîòà n · p5 = 0.217 · 70 =
15.19.

ßêiñòü ðåçóëüòàòiâ, îäåðæàíèõ çà êðèòåði¹ì Ïiðñîíà, ìîæíà ââàæàòè ïðèéíÿòíîþ,
ÿêùî âñi òåîðåòè÷íi ÷àñòîòè n · pi > 5. Â íàñ òåîðåòè÷íi ÷àñòîòè, ùî âiäïîâiäàþòü
êðàéíiì iíòåðâàëàì ìåíøi 5. Òîìó îá'¹äíà¹ìî ¨õ iç ñóñiäíiìè.

Òîäi êiëüêiñòü iíòåðâàëiâ ñòàíå ðiâíîþ k = 7 − 2 = 5, íîâi ÷àñòîòè n̄1 = 9, n̄2 = 15,
n̄3 = 25, n̄4 = 11, n̄5 = 10 i òåîðåòè÷íi ÷àñòîòè n · p̄1 = 9.52, n · p̄2 = 15.89, n · p̄3 = 20.16,
n · p̄4 = 15.19, n · p̄5 = 8.61.

Îñêiëüêè

χ2
B =

∑
i

(n̄i − n · p̄i)2

n · p̄i
= 2.62 < 5.99 = χ2

0.95(k − l − 1),
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äå l = 2 � êiëüêiñòü îöiíþâàíèõ çà âèáiðêîþ ïàðàìåòðiâ ðîçïîäiëó, χ2
0.95(m) � êâàíòèëü

ïîðÿäêó 0,95 χ2 -ðîçïîäiëó ç m ñòóïåíÿìè ñâîáîäè (âèçíà÷à¹òüñÿ çà òàáëèöåþ), òî ç íà-
äiéíiñòþ 0.95 (ïðè ðiâíi çíà÷óùîñòi 0.05) ãiïîòåçà ïðî íîðìàëüíèé ðîçïîäië ãåíåðàëüíî¨
ñóêóïíîñòi âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè óçãîäæó¹òüñÿ ç åìïiðè÷íèì ðîçïîäiëîì âèáiðêè.

Ïðèêëàä 8. Çíàéòè òî÷êîâi îöiíêè ïàðàìåòðiâ ëiíiéíî¨ ðåãðåñi¨ y = ax + b çà
âèáiðêîâèìè äàíèìè.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 1.6 3.3 3.8 5.3 3.3 4.0 6.8 8.7 10.4 9.9

Ðîçâ'ÿçîê.

Ðîçâ'ÿæåìî çàäà÷ó ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàòiâ. Çãiäíî öüîãî ìåòîäà îöiíêè ïà-
ðàìåòðiâ ëiíiéíî¨ ðåãðåñi¨ øóêà¹ìî ç íîðìàëüíî¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü

a
∑
i
x2i + b

∑
i
xi =

∑
i
xiyi

a
∑
i
xi + b · n =

∑
i
yi

.

Îñêiëüêè
∑
i
x2i = 385,

∑
i
xi = 55,

∑
i
xiyi = 390.95,

∑
i
yi = 57.04, n = 10, òî íîðìàëüíà

ñèñòåìà ðiâíÿíü ìà¹ âèãëÿä {
385 · a+ 55 · b = 390.95;
55 · a+ 10 · b = 57.04.

Ðîçâ'ÿçàâøè ¨¨ îäåðæèìî a = 0.56, b = 0.94, ùî ¹ îöiíêàìè ïàðàìåòðiâ ëiíiéíî¨ ðåãðåñi¨
y = ax+ b.

4 Âàðiàíòè çàâäàíü êîíòðîëüíî¨ ðîáîòè

Çàäà÷à �1.

1.1. Òåëåôîííà êíèæêà ðîçêðèâà¹òüñÿ íàâìàííÿ i âèáèðà¹òüñÿ âèïàäêîâèé íîìåð òåëå-
ôîíó. Ââàæàþ÷è, ùî òåëåôîííi íîìåðè ñêëàäàþòüñÿ ç 7 öèôð, ïðè÷îìó âñi êîìáiíàöi¨
öèôð ðiâíîéìîâiðíi, çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = { ÷îòèðè îñòàííi öèôðè
òåëåôîííîãî íîìåðà îäíàêîâi}; B = { âñi öèôðè ðiçíi}.
1.2. 10 ÷îëîâiêiâ i 10 æiíîê âèïàäêîâèì ÷èíîì çàéíÿëè ðÿä iç 20 ìiñöü. Çíàéòè éìî-
âiðíîñòi òàêèõ ïîäié:
A = {æîäíèõ äâà ÷îëîâiêè íå ñèäÿòü ïîðó÷}, B = {âñi ÷îëîâiêè ñèäÿòü ïîðó÷}.
1.3. 52 êàðòè ðîçäàþòüñÿ ÷îòèðüîì ãðàâöÿì (êîæíîìó ïî 13 êàðò). Çíàéòè éìîâiðíîñòi
òàêèõ ïîäié:A = {êîæíèé ãðàâåöü îòðèìà¹ òóçà}; B = {îäèí ç ãðàâöiâ îòðèìà¹ âñi 13
êàðò îäíi¹¨ ìàñòi}.
1.4. 52 êàðòè ðîçäàþòüñÿ ÷îòèðüîì ãðàâöÿì (êîæíîìó ïî 13 êàðò). Çíàéòè éìîâiðíîñòi
òàêèõ ïîäié:A = {äâî¹ ïåâíèõ ãðàâöiâ íå îòðèìàþòü æîäíîãî òóçà }; B = {âñi òóçè
ïîïàäóòü äî îäíîãî ç ãðàâöiâ}.
1.5. Â òðè âàãîíè ïî¨çäà çàõîäÿòü äåâ'ÿòü ïàñàæèðiâ. Çíàéòè éìîâiðíîñòi òàêèõ ïî-
äié: A = {â ïåðøèé âàãîí çàéäå òðè ïàñàæèðè}; B = {â êîæíèé âàãîí çàéäå ïî òðè
ïàñàæèðè}.
1.6. Øiñòü ïàñàæèðiâ çàéøëè â ëiôò íà ïåðøîìó ïîâåðñi ñåìèïîâåðõîâîãî áóäèíêó.
Ââàæàþ÷è, ùî áóäü-ÿêèé ïàñàæèð ìîæå ç îäíàêîâîþ éìîâiðíiñòþ âèéòè íà 2-ìó, 3-
ìó,...7-ìó ïîâåðõàõ, çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {íà äðóãîìó, òðåòüîìó
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i ÷åòâåðòîìó ïîâåðõàõ íå âèéäå æîäåí ïàñàæèð}; B = {òðî¹ ïàñàæèðiâ âèéäóòü íà
ñüîìîìó ïîâåðñi}.
1.7. Øiñòü ïàñàæèðiâ çàéøëè â ëiôò íà ïåðøîìó ïîâåðñi ñåìèïîâåðõîâîãî áóäèíêó.
Ââàæàþ÷è, ùî áóäü-ÿêèé ïàñàæèð ìîæå ç îäíàêîâîþ éìîâiðíiñòþ âèéòè íà 2-ìó, 3-
ìó,...7-ìó ïîâåðõàõ, çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {íà êîæíîìó ïîâåðñi
âèéäå ïî îäíîìó ïàñàæèðó};
B = {âñi ïàñàæèðè âèéäóòü íà îäíîìó ïîâåðñi}.
1.8. Ç 30 ÷èñåë (1, 2,..., 29, 30) âèïàäêîâî âèáèðà¹òüñÿ 10 ðiçíèõ ÷èñåë. Çíàéòè éìîâið-
íîñòi òàêèõ ïîäié:
A = {ðiâíî 5 ÷èñåë äiëèòüñÿ íà 3}; B = {5 ÷èñåë ïàðíèõ i 5 íåïàðíèõ, ïðè÷îìó ðiâíî
îäíå ÷èñëî äiëèòüñÿ íà 10}.
1.9. 8 îñiá çàéìàþòü ìiñöÿ ç îäíi¹¨ ñòîðîíè ïðÿìîêóòíîãî ñòîëà. Êiëüêiñòü ìiñöü äîðiâ-
íþ¹ 12. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {äâi ïåâíi îñîáè îïèíÿòüñÿ ïîðó÷};
B = {òðè âiëüíèõ ìiñöÿ áóäóòü çíàõîäèòèñÿ ïîðÿä}.
1.10. Â ñêðèíöi ¹ 3 áiëi, 5 ÷îðíèõ i 7 ÷åðâîíèõ êóëüîê. Íàâìàííÿ âèáðàëè 5 êóëüîê.
Çíàéòè éìîâiðíîñòi òàêèõ ïîäié: A = {âèáðàíî ïðèíàéìíi îäíó ÷åðâîíó êóëüêó},
B = {âèáðàíî âñi ÷åðâîíi êóëüêè}.
1.11. Iç ñêðèíüêè, ùî ìiñòèòü 10 êóëüîê, ç ÿêèõ 6 áiëèõ i 4 ÷îðíèõ, íàâìàííÿ âèáðàíî 3
êóëüêè. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {âñi âèáðàíi êóëüêè áiëi}, B = {ñåðåä
âèáðàíèõ êóëüîê ðiâíî äâi áiëi}.
1.12. Äî ÷îòèðüîõñòîðîííüîãî ïåðåõðåñòÿ ç êîæíî¨ ñòîðîíè ïiä'¨õàëî ïî îäíîìó àâòî-
ìîáiëþ. Êîæíèé àâòîìîáiëü ìîæå ç îäíàêîâîþ éìîâiðíiñòþ çäiéñíèòè îäèí ç ìàíåâðiâ
íà ïåðåõðåñòi: ðîçâåðíóòèñü i ïî¨õàòè íàçàä, ïî¨õàòè ïðÿìî, íàëiâî àáî íàïðàâî.×åðåç
äåÿêèé ÷àñ âñi àâòîìîáiëi ïîêèíóëè ïåðåõðåñòÿ. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié:
A = {âñi àâòîìîáiëi ïî¨äóòü îäíi¹þ i òi¹þ æ âóëèöåþ}; B = {ïåâíîþ âóëèöåþ ïî¨äå òðè
àâòîìîáiëi}.
1.13. Äî ÷îòèðüîõñòîðîííüîãî ïåðåõðåñòÿ ç êîæíî¨ ñòîðîíè ïiä'¨õàëî ïî îäíîìó àâ-
òîìîáiëþ. Êîæíèé àâòîìîáiëü ìîæå ç îäíàêîâîþ éìîâiðíiñòþ çäiéñíèòè îäèí ç ìà-
íåâðiâ íà ïåðåõðåñòi: ðîçâåðíóòèñü i ïî¨õàòè íàçàä, ïî¨õàòè ïðÿìî, íàëiâî àáî íàïðà-
âî.×åðåç äåÿêèé ÷àñ âñi àâòîìîáiëi ïîêèíóëè ïåðåõðåñòÿ. Çíàéòè éìîâiðíîñòi òàêèõ ïî-
äié: A = {êîæíîþ ç ÷îòèðüîõ âóëèöü ïî¨äå ðiâíî îäèí àâòîìîáiëü}; B = {ïðèíàéìíi
îäíi¹þ ç âóëèöü íå ïî¨äå æîäåí ç àâòîìîáiëiâ}.
1.14. Íà ï'ÿòè êàðòî÷êàõ çàïèñàíi öèôðè âiä 1 äî 5. Äîñëiä ïîëÿãà¹ ó âèïàäêîâîìó
âèáîði òðüîõ êàðòî÷îê i ðîçêëàäóâàííi â ïîðÿäêó âèòÿãóâàííÿ çëiâà íàïðàâî. Çíàéòè
éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {ç'âèòüñÿ ÷èñëî, ùî ìiñòèòü õî÷à á îäíó ç öèôð 2 àáî
3}, B = {ç'ÿâèòüñÿ ÷èñëî, ùî íå ìiñòèòü öèôðè 3}.
1.15. Íà ï'ÿòè êàðòî÷êàõ çàïèñàíi öèôðè âiä 1 äî 5. Äîñëiä ïîëÿãà¹ ó âèïàäêîâîìó
âèáîði òðüîõ êàðòî÷îê i ðîçêëàäóâàííi â ïîðÿäêó âèòÿãóâàííÿ çëiâà íàïðàâî. Çíàéòè
éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {îäåðæàíå ÷èñëî ñêëàäà¹òüñÿ ç ïîñëiäîâíèõ öèôð},
B = {ç'ÿâèòüñÿ ïàðíå ÷èñëî}.
1.16. Iç êîëîäè â 52 êàðòè âèòÿãóþòü íàâìàííÿ 6 êàðò. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ
ïîäié: A = {âñi âèáðàíi êàðòè áóáíîâî¨ ìàñòi}, B = {âñi âèáðàíi êàðòè îäíi¹¨ ìàñòi}.
1.17. Ç ìíîæèíè âñiõ ïîñëiäîâíîñòåé äîâæèíè 10, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç öèôð 0, 1, 2,
âèïàäêîâî âèáèðà¹òüñÿ îäíà. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {ïîñëiäîâíi-
ñòü ìiñòèòü ðiâíî 6 íóëiâ, ïðè÷îìó 2 ç íèõ çíàõîäÿòüñÿ íà êiíöÿõ ïîñëiäîâíîñòi}; B =
{ïîñëiäîâíiñòü ìiñòèòü ðiâíî 5 îäèíèöü}.
1.18. ×èñëà 1, 2,..., 9 çàïèñóþòüñÿ ó âèïàäêîâîìó ïîðÿäêó. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòó-
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ïíèõ ïîäié: A = {÷èñëà 1 i 2 ñòîÿòü ïîðó÷ i â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ}, B = {÷èñëà 3, 6 i 9
ðîçìiùåíi ïîðó÷ â äîâiëüíîìó ïîðÿäêó}.
1.19. ×èñëà 1, 2,..., 9 çàïèñóþòüñÿ ó âèïàäêîâîìó ïîðÿäêó. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòó-
ïíèõ ïîäié: A = {íà ïàðíèõ ìiñöÿõ ñòîÿòü ïàðíi ÷èñëà}, B = {ñóìà êîæíèõ äâîõ ÷èñåë,
ùî ñòîÿòü íà îäíàêîâié âiäñòàíi âiä êiíöiâ, äîðiâíþ¹ 10}.
1.20. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ï'ÿòèçíà÷íèé íîìåð âèïàäêîâî âçÿòîãî àâòîìîáiëÿ â
âåëèêîìó ìiñòi:A = {ìà¹ âñi öèôðè ðiçíi }; B = {ìà¹ òiëüêè äâi îäíàêîâi öèôðè}.
1.21. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî äíi íàðîäæåííÿ 12 ëþäåé A = {âèïàäàþòü íà ðiçíi
ìiñÿöi ðîêó}; B = {âèïàäàþòü íà îäèí ìiñÿöü ðîêó}.
1.22. Êîëîäà ç 36 êàðò äîáðå ïåðåìiøàíà (òîáòî âñi ìîæëèâi âàðiàíòè ðîçòàøóâàííÿ
êàðò ðiâíîéìîâiðíi). Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {÷îòèðè òóçè ðîçòà-
øîâàíi ïîðÿä}; B = {ìiñöÿ ðîçòàøóâàííÿ òóçiâ óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñiþ ç
êðîêîì 7}.
1.23. Êèäà¹òüñÿ 6 ãðàëüíèõ êóáèêiâ. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {âèïàäå
3 îäèíèöi, äâi òðiéêè i îäíà øiñòêà }; B = {âèïàäóòü ðiçíi öèôðè}.
1.24. 10 âàðiàíòiâ êîíòðîëüíî¨ ðîáîòè, íàïèñàíi êîæíèé íà îêðåìié êàðòî÷öi, çìiøó-
þòüñÿ i ðîçïîäiëÿþòüñÿ äîâiëüíèì ÷èíîì ñåðåä âîñüìè ñòóäåíòiâ, ùî ñèäÿòü â îäíî-
ìó ðÿäó, ïðè÷îìó êîæíèé îòðèìó¹ îäèí âàðiàíò. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié:
A = {âàðiàíòè ç íîìåðàìè 1, 2 çàëèøàòüñÿ íåâèêîðèñòàíèìè }; B = {âàðiàíòè 1 i 2
äiñòàíóòüñÿ ñòóäåíòàì, ùî ñèäÿòü ïîðó÷}.
1.25. Êèäàþòü 10 îäíàêîâèõ ãðàëüíèõ êóáèêiâ. Îá÷èñëèòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïî-
äié: A = {íà æîäíîìó ç êóáèêiâ íå âèïàäå 6 î÷îê}; B = {õî÷à á íà îäíîìó êóáèêó
âèïàäå 6 î÷îê}.
1.26. Òåëåôîííà êíèæêà ðîçêðèâà¹òüñÿ íàâìàííÿ i âèáèðà¹òüñÿ âèïàäêîâèé íîìåð
òåëåôîíó. Ââàæàþ÷è, ùî òåëåôîííi íîìåðè ñêëàäàþòüñÿ ç 7 öèôð, ïðè÷îìó âñi êîìái-
íàöi¨ öèôð ðiâíîéìîâiðíi, çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {íîìåð ïî÷èíà¹òüñÿ
ç öèôðè 5}; B = {íîìåð ìiñòèòü òðè öèôðè 5, äâi öèôðè 1 i äâi öèôðè 2}.
1.27. Iç êîëîäè â 52 êàðòè âèòÿãóþòü íàâìàííÿ 6 êàðò. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ
ïîäié: A = { ñåðåä âèáðàíèõ êàðò âèÿâèòüñÿ õî÷à á îäèí òóç}, B = {áóäå îòðèìàíî
íàñòóïíèé ñêëàä êàðò: âàëåò, äàìà i äâà êîðîëi}.
1.28. 7 ÿáëóê, 3 àïåëüñèíà i 5 ëèìîíiâ ðîçêëàäàþòüñÿ âèïàäêîâèì ÷èíîì â òðè ïàêåòà,
àëå òàê, ùîá â êîæíîìó áóëà îäíàêîâà êiëüêiñòü ôðóêòiâ. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ
ïîäié: A = {â êîæíîìó ç ïàêåòiâ ïî îäíîìó àïåëüñèíó}; B = {âèïàäêîâî âèáðàíèé ïàêåò
íå ìiñòèòü àïåëüñèíiâ}.
1.29. 12 îñiá, ñåðåä ÿêèõ ¹ C i D øèêóþòüñÿ â øåðåíãó äîâiëüíèì ÷èíîì. Çíàéòè
éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = { C i D áóäóòü ñòîÿòè ïîðó÷}, B = {ìiæ C i D áóäå
çíàõîäèòèñü ðiâíî 4 îñîáè}.
1.30. Âèáðàíî ï'ÿòü ðiçíèõ öèôð. Çíàéòè éìîâiðíîñòi íàñòóïíèõ ïîäié: A = {âèáðàíà
öèôðà 1}, B = {âèáðàíi òiëüêè ïàðíi öèôðè}.

Çàäà÷à �2.

2.1. Ïðèëàä, ùî çíàõîäèòüñÿ íà áîðòó ëiòàêà ìîæå ïðàöþâàòè â äâîõ ðåæèìàõ: â
óìîâàõ íîðìàëüíîãî êðåéñåðñüêîãî ïîëüîòó òà â óìîâàõ ïåðåâàíòàæåííÿ. Êðåéñåðñüêèé
ðåæèì ìà¹ ìiñöå ïðîòÿãîì 80% âñüîãî ÷àñó ïîëüîòó, óìîâè ïåðåâàíòàæåííÿ � ïðîòÿãîì
20% âñüîãî ÷àñó ïîëüîòó. Éìîâiðíiñòü âiäìîâè ïðèëàäó ïiä ÷àñ ïîëüîòó â íîðìàëüíîìó
ðåæèìi äîðiâíþ¹ 0.1, à â óìîâàõ ïåðåâàíòàæåííÿ � 0.4. Îá÷èñëèòè íàäiéíiñòü ïðèëàäó
(éìîâiðíiñòü áåçâiäìîâíî¨ ðîáîòè) çà ÷àñ ïîëüîòó.
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2.2. Äâà öåõè øòàìïóþòü îäíîòèïíi äåòàëi. Ïåðøèé öåõ äà¹ 5% áðàêó, äðóãèé � 10%.
Äëÿ êîíòðîëþ âiäiáðàíî 100 äåòàëåé ç ïåðøîãî öåõó òà 300 ç äðóãîãî. Âñi öi äåòàëi
çìiøàëè â îäíó ïàðòiþ i ç íå¨ íàâìàííÿ âèáðàëè îäíó äåòàëü. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
âîíà áðàêîâàíà?
2.3. Â ïðîäàæ íàäõîäÿòü òåëåâiçîðè òðüîõ çàâîäiâ. Ïðîäóêöiÿ ïåðøîãî çàâîäó ìiñòèòü
20% òåëåâiçîðiâ ç ïðèõîâàíèì äåôåêòîì, äðóãîãî � 10% i òðåòüîãî � 5%. ßêà éìîâið-
íiñòü êóïèòè ÿêiñíèé òåëåâiçîð, ÿêùî â ìàãàçèí íàäiéøëî 30% òåëåâiçîðiâ ç ïåðøîãî
çàâîäó, 20% � ç äðóãîãî òà 50% � ç òðåòüîãî çàâîäó?
2.4.

Òðè ñòðiëüöÿ, éìîâiðíîñòi âëó÷åííÿ ÿêèõ ïðè îäíîìó ïîñòðiëi â ìiøåíü ïðè íåçìií-
íèõ óìîâàõ ïîñòiéíi òà âiäïîâiäíî äîðiâíþþòü p1 = 0.8, p2 = 0.7, p3 = 0.6, ïî îäíîìó
ðàçó ñòðiëÿþòü â îäíó i òó æ ìiøåíü. Îá÷èñëèòè éìîâiðíiñòü ïîäi¨ A = {â ìiøåíi áóäå
ðiâíî äâà îòâîðè}.
2.5. Â ÿùèêó ¹ 20 òåíiñíèõ ì'ÿ÷iâ,ñåðåä íèõ 15 íîâèõ i 5 âæèâàíèõ. Äëÿ ãðè íàâãàä âè-
áèðàþòüñÿ äâà ì'ÿ÷i i ïiñëÿ ãðè ïîâåðòàþòüñÿ íàçàä â ÿùèê. Ïîòiì äëÿ äðóãî¨ ãðè òàêîæ
íàâãàä âèáèðàþòü ùå äâà ì'ÿ÷i. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî äðóãà ãðà áóäå ïðîâîäèòèñü
íîâèìè ì'ÿ÷àìè?
2.6. Iç 10 ñòóäåíòiâ,ùî ïðèéøëè çäàâàòè åêçàìåí, äâà çíàþòü 20 áiëåòiâ iç 30, îäèí
òiëüêè 15, à ðåøòà ñòóäåíòiâ çíàþòü âñi 30 áiëåòiâ. Åêçàìåíàòîð íàâìàííÿ âèêëèêà¹
îäíîãî iç ñòóäåíòiâ. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âií çäàñòü åêçàìåí?
2.7. Ëþäèíi, ùî ìà¹ ÷åòâåðòó ãðóïó êðîâi, ìîæíà ïåðåëèòè êðîâ ëþáî¨ ãðóïè; ëþäèíi
ç äðóãîþ àáî òðåòüîþ ãðóïîþ êðîâi ìîæíà ïåðåëèòè êðîâ àáî òi¹¨ æ ãðóïè, àáî ïåðøî¨;
ëþäèíi ç ïåðøîþ ãðóïîþ êðîâi ìîæíà ïåðåëèòè ëèøå êðîâ ïåðøî¨ ãðóïè. Ñåðåä íàñå-
ëåííÿ 33,7% ìàþòü ïåðøó, 37,5% � äðóãó, 20,9% � òðåòþ òà 7,9% � ÷åòâåðòó ãðóïè
êðîâi. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âèïàäêîâî âçÿòîìó õâîðîìó ìîæíà ïåðåëèòè êðîâ
âèïàäêîâî âçÿòîãî äîíîðà.
2.8. Ïðîãðàìà åêçàìåíó ìiñòèòü 30 ðiçíèõ ïèòàíü, ç ÿêèõ ñòóäåíò çíà¹ òiëüêè 15. Äëÿ
óñïiøíî¨ çäà÷i åêçàìåíó äîñèòü âiäïîâiñòè íà äâà çàïðîïîíîâàíèõ ïèòàííÿ àáî íà îäíå ç
íèõ i íà äîäàòêîâå ïèòàííÿ. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñòóäåíò óñïiøíî çäàñòü åêçàìåí?
2.9. Ç ìíîæèíè ÷èñåë E = {1, 2,..., 10} íàâãàä ïîñëiäîâíî i áåç ïîâåðíåííÿ áåðóòü äâà
÷èñëà. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïåðøå ÷èñëî áiëüøå âiä äðóãîãî íå ìåíø íiæ íà 5?
2.10. Ñòóäåíò çíà¹ òiëüêè 10 iç 25 åêçàìåíàöiéíèõ áiëåòiâ. Â ÿêîìó âèïàäêó øàíñè öüîãî
ñòóäåíòà îäåðæàòè çíàéîìèé áiëåò áiëüøi: êîëè âií ïiäõîäèòü áðàòè áiëåò ïåðøèì ÷è
äðóãèì?
2.11. Â òðüîõ ñêðèíüêàõ ëåæàòü áiëi òà ÷îðíi êóëüêè. Ó ïåðøié ñêðèíüöi � 3 áiëi i
îäíà ÷îðíà, ó äðóãié � 6 áiëèõ i 4 ÷îðíèõ, ó òðåòié � 9 áiëèõ i îäíà ÷îðíà. Ç íàâìàííÿ
âçÿòî¨ ñêðèíüêè âèéìàþòü îäíó êóëüêó. Çíàéòè éìîâiíiñòü òîãî, ùî âîíà áiëà.
2.12. Â ïåðøîìó ÿùèêó 5 áiëèõ i 10 ÷îðíèõ êóëüîê, â äðóãîìó � 3 áiëèõ i 7 ÷îðíèõ
êóëüîê. Ç äðóãîãî ÿùèêà â ïåðøèé ïåðåêëàëè êóëüêó, à ïîòiì ç ïåðøîãî ÿùèêà âèòÿãëè
íàâìàííÿ îäíó êóëüêó. Âèçíà÷èòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âèòÿãíóòà êóëüêà � áiëà.
2.13. Â ãðóïi ñïîðòñìåíiâ 20 ëèæíèêiâ, 6 âåëîñèïåäèñòiâ i 4 ëåãêîàòëåòè. Éìîâiðíîñòi
âèêîíàííÿ íîðìè ìàéñòðà ñïîðòó äëÿ êîæíî¨ ãðóïè ñïîðòñìåíiâ âiäïîâiäíî äîðiâíþþòü
0.9, 0.8, 0.75. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíèé ñïîðòñìåí âèêîíà¹ íîðìó
ìàéñòðà ñïîðòó.
2.14. 10 ñòóäåíòiâ ðîçâ'ÿçóþòü çàäà÷ó. Äâî¹ ç íèõ â÷àòüñÿ íà 5, ï'ÿòåðî íà 4, òðî¹ íà
3. Éìîâiðíiñòü ðîçâ'ÿçàòè çàäà÷ó äëÿ êîæíîãî ñòóäåíòà ç öèõ ãðóï äîðiâíþ¹ âiäïîâiäíî
0.95, 0.8, 0.5. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî çàäà÷à áóäå ðîçâ'ÿçàíà îäíèì iç ñòóäåíòiâ.
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2.15. Ìà¹ìî òðè ñêðèíüêè. Ó ïåðøié ìiñòèòüñÿ 8 áiëèõ i 2 ÷îðíèõ êóëüêè, ó äðóãié � 5
áiëèõ i 5 ÷îðíèõ, ó òðåòié � 2 áiëèõ i 8 ÷îðíèõ. Hàâìàííÿ ïiäêèäàþòü ãðàëüíèé êóáèê.
ßêùî âèïàäå íà ãðàíi ÷èñëî êðàòíå 2, òî íàâìàííÿ áåðóòü äâi êóëüêè ç ïåðøî¨ ñêðèíüêè,
ÿêùî âèïàäå ÷èñëî 5 � äâi êóëüêè ç äðóãî¨ ñêðèíüêè, i ÿêùî âèïàäå ÷èñëî, ÿêå íå áóäå
êðàòíèì 2 i íå äîðiâíþ¹ 5 � äâi êóëüêè ç òðåòüî¨ ñêðèíüêè. Çíàéòè éìîâiðíiñòü ïîÿâè
äâîõ áiëèõ êóëüîê â òàêîìó åêñïåðèìåíòi.
2.16. Äâà çàâîäè âèãîòîâëÿþòü îäíàêîâi ðåàêòèâè, ïðè÷îìó 8% ïà÷îê ðåàêòèâiâ ïåðøî-
ãî i 6% ïà÷îê ðåàêòèâiâ äðóãîãî çàâîäó ìàþòü áiëüøó âiä äîïóñòèìî¨ êiëüêiñòü äîìiøîê.
Hà ñêëàäi ¹ 200 ïà÷îê ðåàêòèâiâ âèãîòîâëåíèõ ïåðøèì çàâîäîì i 300 ïà÷îê âèãîòîâëåíèõ
äðóãèì çàâîäîì. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíà ïà÷êà ðåàêòèâiâ ìiñòèòü
äîïóñòèìó êiëüêiñòü äîìiøîê?
2.17. Ïåðåâiðÿ¹òüñÿ ïàðòiÿ âèðîáiâ, ñåðåä ÿêèõ 10% áðàêîâàíèõ. Ïðè ïåðåâiðöi áðàêî-
âàíèé âèðiá âèÿâëÿ¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ 0,92, à ÿêiñíèé âèðiá áðàêó¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ
0,06. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíèé âèðiá áóäå âèçíàíî áðàêîâàíèì?
2.18. � òðè îäíàêîâi íà âèãëÿä êîðîáêè. Â ïåðøié êîðîáöi 10 áiëèõ i 5 ÷îðíèõ êó-
ëüîê, â äðóãié � 8 áiëèõ i 8 ÷îðíèõ êóëü, à â òðåòié � òiëüêè ÷îðíi êóëüêè. Hàâìàííÿ
âèáèðà¹òüñÿ êîðîáêà, à â íié êóëüêà. ßêà éìîâiðíiñòü, ùî âîíà áiëà?
2.19. Ïðîâîäÿòüñÿ òðè íåçàëåæíi ïîñòðiëè ñíàðÿäàìè ïî öiëi ç éìîâiðíiñòþ âëó÷àííÿ
0,6 êîæåí. Öiëü çíèùó¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ 0,5 ïðè âëó÷åííi îäíèì ñíàðÿäîì, ç éìîâiðíi-
ñòþ 0,9 ïðè âëó÷åííi äâîìà ñíàðÿäàìè i ç éìîâiðíiñòþ 1 � ïðè âëó÷åííi òðüîõ ñíàðÿäiâ.
Çíàéòè éìîâiðíiñòü çíèùåííÿ öiëi.
2.20. Ìàíäðiâíèê âèõîäèòü ç ïóí-
êòó A i íà êîæíîìó ðîçäîðiææi
âèáèðà¹ íàâìàííÿ îäíå ç ìîæëè-
âèõ ïðîäîâæåíü øëÿõó (íå ïîâåð-
òàþ÷èñü íàçàä). ßêà éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî âií ïîïàäå â ïóíêò B?

A

B

2.21. Ñòóäåíò ïðèõîäèòü íà ëåêöiþ ç éìîâiðíiñòþ 0,8. Ëåêöiÿ ÷èòà¹òüñÿ íà ïîòîöi ç
òðüîõ ãðóï. Çàëåæíî âiä íàñòðîþ ëåêòîð ðîáèòü ïåðåêëè÷êó â óñiõ ãðóïàõ ç éìîâiðíiñòþ
0,3, ç òi¹þ æ éìîâiðíiñòþ òiëüêè â îäíié, íàâìàííÿ âçÿòié ãðóïi, i ç éìîâiðíiñòþ 0,4
âçàãàëi ïåðåêëè÷êè íå ðîáèòü. ßêà éìîâiðíiñòü, ùî ó âèïàäêîâî âçÿòèé äåíü, êîëè öÿ
ëåêöiÿ ¹ â ðîçêëàäi, áóäå çàôiêñîâàíà âiäñóòíiñòü ñòóäåíòà íà ëåêöi¨?
2.22. Äâi ñåñòðè õîäÿòü â ëiñ ïî ÷îðíèöi ç ìàëåíüêèì âiäåðêîì. Ðàçîì âîíè çàâæäè
íàáèðàþòü ïîâíå âiäåðêî, ñòàðøà ñåñòðà ñàìà ìîæå íàáðàòè âiäåðêî â 40% âèïàäêiâ,
à ìîëîäøà � òiëüêè â 5%. Ìàìà ìîæå çàëèøèòè íåçàëåæíî îäíó âiä îäíî¨ âäîìà ç
éìîâiðíiñòþ 2/3. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ó âèïàäêîâèé äåíü áóäå íàçáèðàíî ïîâíå
âiäðî ÷îðíèöü?
2.23. Ïàñàæèð ìîæå çâåðíóòèñÿ çà êâèòêîì â îäíó iç òðüîõ êàñ. Éìîâiðíîñòi çâåðòàííÿ
â êîæíó êàñó çàëåæàòü âiä ìiñöÿ ðîçòàøóâàííÿ êàñè i äîðiâíþþòü âiäïîâiäíî 0,25,
0,35, 0,4. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî íà ìîìåíò çâåðíåííÿ ïàñàæèðà êâèòêè â êàñi áóäóòü
ðîçïðîäàíi, äîðiâíþþòü âiäïîâiäíî 0,65, 0,8, 0,9. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïàñàæèð
êóïèòü êâèòîê.
2.24. Ç ïîâíîãî íàáîðó êiñòî÷îê äîìiíî íàâìàííÿ áåç ïîâåðíåííÿ áåðóòü äâi êiñòî-
÷êè. Âèçíà÷èòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî äðóãó êiñòî÷êó ìîæíà ïðèêëàñòè äî ïåðøî¨ (çà
ïðàâèëàìè äîìiíî).
2.25. Ç òðàìâàéíîãî ïàðêó ó âèïàäêîâîìó ïîðÿäêó âèõîäÿòü 4 òðàìâà¨ ìàðøðóòó �1 i
8 òðàìâà¨â ìàðøðóòó �2. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî òðàìâàé, ÿêèé âèéøîâ íà ëiíiþ
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çà ÷åðãîþ äðóãèì, ïðÿìó¹ ìàðøðóòîì �1.
2.26. Iâàí òà Ïåòðî � áëèçüêi äðóçi. Hàé÷àñòiøå (â 70% âèïàäêiâ) âîíè ðàçîì ðîáëÿòü
äîìàøí¹ çàâäàííÿ ç ìàòåìàòèêè i ç éìîâiðíiñòþ 0,8 âîíî â íèõ âèêîíàíî ïðàâèëüíî.
Àëå ÷àñîì çàâäàííÿ ðîáèòü ñàì Iâàí (ó 20% âèïàäêiâ), ÷è ñàì Ïåòðî (â 10% âèïàäêiâ), à
iíøèé ïðîñòî ïåðåïèñó¹. Iâàí âèêîíó¹ çàâäàííÿ ïðàâèëüíî ç éìîâiðíiñòþ 0,6, à Ïåòðî �
ç éìîâiðíiñòþ 0,1. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî íà ÷àñ ïåðåâiðêè ó ÷ëîïöiâ áóäå ïðàâèëüíî
âèêîíàíå çàâäàííÿ?
2.27. Êiëüêiñòü âàíòàæíèõ ìàøèí, ÿêi ïðîõîäÿòü øîñå âiäíîñèòüñÿ äî êiëüêîñòi ëåãêî-
âèõ ìàøèí, ÿê 3 äî 2. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ìàøèíà ïiä'¨äå íà çàïðàâêó äëÿ âàíòàæíèõ
ìàøèí äîðiâíþ¹ 0.1, à äëÿ ëåãêîâèõ 0.2. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî äî áåíçîêîëîíêè
ïiä'¨äå ìàøèíà.
2.28. Ç 10 äåòàëåé 4 ïîôàðáîâàíi. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïîôàðáîâàíà äåòàëü âàæ÷à
íîðìè, äîðiâíþ¹ 0.3, à äëÿ íåïîôàðáîâàíî¨ äåòàëi öÿ éìîâiðíiñòü äîðiâíþ¹ 0.1. Çíàéòè
éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âçÿòà íàâìàííÿ äåòàëü âàæ÷à íîðìè.
2.29. Íà âõiä ðàäiîëîêàöiéíîãî ïðèñòðîþ ç éìîâiðíiñòþ 0.8 íàäõîäèòü ñóìiø êîðèñíîãî
ñèãíàëó ç øóìîì, à ç éìîâiðíiñòþ 0.2 � òiëüêè øóì. ßêùî íàäõîäèòü êîðèñíèé ñèãíàë ç
øóìîì, òî ïðèñòðié ðå¹ñòðó¹ íàÿâíiñòü äåÿêîãî ñèãíàëó ç éìîâiðíiñòþ 0.7; ÿêùî òiëüêè
øóì, òî � ç éìîâiðíiñòþ 0.3. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïðèñòðié çàðå¹ñòðó¹ íàÿâíiñòü
äåÿêîãî ñèãíàëó.
2.30. Ïðèëàä ñêëàäà¹òüñÿ ç òðüîõ âóçëiâ, éìîâiðíiñòü íàÿâíîñòi áðàêó â ÿêèõ îäíà i
òà æ i äîðiâíþ¹ 0.1. Éìîâiðíiñòü âèõîäó ç ëàäó ïðèëàäà çà äåÿêèé ÷àñ T äîðiâíþ¹ âiä-
íîñíié êiëüêîñòi áðàêîâàíèõ âóçëiâ. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïiä ÷àñ âèïðîáóâàííÿ
ïðîòÿãîì ÷àñó T ïðèëàä ïðàöþâàâ áåçâiäìîâíî.

Çàäà÷à �3.

3.1. Àâòîìàøèíè âèïóñêàþòüñÿ òðüîìà çàâîäàìè â êiëüêîñòÿõ 5000, 3000, 4000 çà ðiê,
ïðè÷îìó éìîâiðíîñòi áðàêó äëÿ öèõ çàâîäiâ âiäïîâiäíî äîðiâíþþòü 0.05, 0.1, 0.2. Êó-
ïëåíà àâòîìàøèíà âèÿâèëàñü áðàêîâàíîþ. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âîíà âèãîòîâëåíà
íà ïåðøîìó çàâîäi?
3.2. Êiëüêiñòü âàíòàæíèõ ìàøèí, ÿêi ïðîõîäÿòü øîñå, âiäíîñèòüñÿ äî êiëüêîñòi ëåãêî-
âèõ ìàøèí, ÿê 3 i 2. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ìàøèíà ïiä'¨äå íà çàïðàâêó äëÿ âàíòàæíèõ
ìàøèí äîðiâíþ¹ 0.1, à äëÿ ëåãêîâèõ 0.2. Äî áåíçîêîëîíêè ïiä'¨õàëà ìàøèíà. Çíàéòè
éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âîíà âàíòàæíà.
3.3. Â ñêðèíüöi ëåæàòü òðè êóëi, ÿêi ìîæóòü áóòè áiëèìè àáî ÷îðíèìè. Âñi ÷îòèðè ïðè-
ïóùåííÿ ïðî ïî÷àòêîâèé ñêëàä ñêðèíüêè ðiâíîìîæëèâi. Òðè ðàçè âèéíÿëè çi ñêðèíüêè
ïî îäíié êóëi ç ïîâåðíåííÿì, ïðè÷îìó ïåðøà êóëÿ âèÿâèëèñè ÷îðíîþ, ðåøòà � áiëi.
Çíàéòè àïîñòåðiîðíi éìîâiðíîñòi ðiçíèõ ñêëàäiâ ñêðèíüêè.
3.4. Ç 10 äåòàëåé 4 ïîôàðáîâàíi. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïîôàðáîâàíà äåòàëü âàæ÷à
íîðìè, äîðiâíþ¹ 0.3, à äëÿ íåïîôàðáîâàíî¨ äåòàëi öÿ éìîâiðíiñòü äîðiâíþ¹ 0.1. Âçÿòà
íàâìàííÿ äåòàëü âèÿâèëàñü âàæ÷îþ íîðìè. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âîíà ïîôàð-
áîâàíà.
3.5. Â ñïåöiàëiçîâàíó ëiêàðíþ ïîñòóïàþòü â ñåðåäíüîìó 50% ç çàõâîðþâàííÿì A, 30%
� B, 20% � C. Éìîâiðíiñòü ïîâíîãî âèëiêóâàííÿ äëÿ A äîðiâíþ¹ 0.7, B � 0.8, C � 0.9.
Ïàöi¹íòà âèïèñàíî çäîðîâèì. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âií õâîðiâ B.
3.6. Ïðîäóêòèâíiñòü ïåðøîãî àâòîìàòà âäâi÷i ïåðåâèùó¹ ïðîäóêòèâíiñòü äðóãîãî. Ïåð-
øèé àâòîìàò â ñåðåäíüîìó äà¹ 60% äåòàëåé, äðóãèé � 84% äåòàëåé âiäìiííî¨ ÿêîñòi.
Hàâìàííÿ âçÿòà äåòàëü âèÿâèëàñü âiäìiííî¨ ÿêîñòi. Çíàéòè éìîâiðíñiòü òîãî, ùî öÿ
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äåòàëü âèãîòîâëåíà ïåðøèì àâòîìàòîì.
3.7. Â êîðîáöi çíàõîäÿòüñÿ äâà çîâíi îäíàêîâi ãðàëüíi êóáèêè: îäèí ïðàâèëüíèé, ç
îäíàêîâèìè éìîâiðíîñòÿìè âèïàäàííÿ âñiõ øåñòè öèôð; äðóãèé íåïðàâèëüíèé. Ïðè
ïiäêèäàííi íåïðàâèëüíîãî êóáèêà îäèíèöÿ ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ 1/9. Hàâìàííÿ
âèáèðàþòü iç êîðîáêè ãðàëüíèé êóáèê i ïiäêèäàþòü; â ðåçóëüòàòi âèïàëî 1 î÷êî. Çíàéòè
éìîâiðíiñòü òîãî, øî áóëî ïiäêèíóòî ïðàâèëüíèé êóáèê.
3.8. Â ñêðèíöi çíàõîäèòüñÿ êóëüêà íåâiäîìîãî êîëüîðó � ç ðiâíîþ éìîâiðíiñòþ áiëà
àáî ÷îðíà. Â ñêðèíüêó êëàäóòü áiëó êóëüêó i ïiñëÿ ïåðåìiøóâàííÿ íàâãàä âèòÿãóþòü
îäíó êóëüêó. Âîíà âèÿâèëàñü áiëîþ. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî â ñêðèíüöi çàëèøèëàñü
áiëà êóëüêà?
3.9. Íà âõiä ðàäiîëîêàöiéíîãî ïðèñòðîþ ç éìîâiðíiñòþ 0.8 íàäõîäèòü ñóìiø êîðèñíîãî
ñèãíàëó ç øóìîì, à ç éìîâiðíiñòþ 0.2 � òiëüêè øóì. ßêùî íàäõîäèòü êîðèñíèé ñèãíàë
ç øóìîì, òî ïðèñòðié ðå¹ñòðó¹ íàÿâíiñòü äåÿêîãî ñèãíàëó ç éìîâiðíiñòþ 0.7; ÿêùî òiëü-
êè øóì, òî � ç éìîâiðíiñòþ 0.3. Âiäîìî, ùî ïðèñòðié çàðå¹ñòðóâàâ íàÿâíiñòü äåÿêîãî
ñèãíàëó. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî â éîãî ñêëàäi ¹ êîðèñíèé ñèãíàë.
3.10. Ïðèëàä ñêëàäà¹òüñÿ ç òðüîõ âóçëiâ, éìîâiðíiñòü íàÿâíîñòi áðàêó â ÿêèõ îäíà i òà
æ i äîðiâíþ¹ 0.2. Éìîâiðíiñòü âèõîäó ç ëàäó ïðèëàäó çà äåÿêèé ÷àñ T äîðiâíþ¹ âiäíîñíié
êiëüêîñòi áðàêîâàíèõ âóçëiâ. Ïiä ÷àñ âèïðîáóâàííÿ ïðîòÿãîì ÷àñó T áóëà çàðå¹ñòðîâàíà
âiäìîâà ïðèëàäó. Çíàéòè éìîâiðíiñòü ïîäi¨ A = {áðàêîâàíèé îäèí âóçîë}.
3.11. Ïðèëàä ñêëàäà¹òüñÿ iç äâîõ ïîñëiäîâíî âêëþ÷åíèõ âóçëiâ. Íàäiéíiñòü (éìîâið-
íiñòü áåçâiäìîâíî¨ ðîáîòè íà ïðîòÿçi ÷àñó Ò) ïåðøîãî âóçëà äîðiâíþ¹ 0.9, äðóãîãî �
0.8. Çà ÷àñ âèïðîáóâàííÿ ïðèëàäó íà ïðîòÿçi ÷àñó Ò çàðå¹ñòðîâàíà âiäìîâà ïðèëàäó.
Çíàéòè éìîâiðíiñòü ïîäi¨ A = {âiäìîâèâ òiëüêè ïåðøèé âóçîë}.
3.12. Ïðèëàä ñêëàäà¹òüñÿ ç òðüîõ âóçëiâ, éìîâiðíiñòü íàÿâíîñòi áðàêó â ÿêèõ îäíà
i òà æ i äîðiâíþ¹ 0.1. Éìîâiðíiñòü âèõîäó ç ëàäó ïðèëàäó çà äåÿêèé ÷àñ T äîðiâíþ¹
âiäíîñíié êiëüêîñòi áðàêîâàíèõ âóçëiâ. Ïiä ÷àñ âèïðîáóâàííÿ ïðîòÿãîì ÷àñó T ïðèëàä
ïðàöþâàâ áåçâiäìîâíî. Çíàéòè éìîâiðíiñòü ïîäi¨ A = {áðàêîâàíi äâà âóçëè}.
3.13. Ïðèëàä ñêëàäà¹òüñÿ iç äâîõ ïîñëiäîâíî âêëþ÷åíèõ âóçëiâ. Íàäiéíiñòü (éìîâið-
íiñòü áåçâiäìîâíî¨ ðîáîòè íà ïðîòÿçi ÷àñó T ) ïåðøîãî âóçëà äîðiâíþ¹ 0.9, äðóãîãî �
0.8. Çà ÷àñ âèïðîáóâàííÿ ïðèëàäó íà ïðîòÿçi ÷àñó T çàðå¹ñòðîâàíà âiäìîâà ïðèëàäó.
Çíàéòè éìîâiðíiñòü ïîäi¨ A = {âiäìîâèëè îáèäâà âóçëè}.
3.14. Â êîðîáöi çíàõîäÿòüñÿ äâà çîâíi îäíàêîâi ãðàëüíi êóáèêè: îäèí ïðàâèëüíèé, ç
îäíàêîâèìè éìîâiðíîñòÿìè âèïàäàííÿ âñiõ øåñòè öèôð; äðóãèé íåïðàâèëüíèé, ç íåðiâ-
íîìiðíèì ðîçïîäiëîì ìàñè ïî îá'¹ìó. Ïðè ïiäêèäàííi íåïðàâèëüíîãî êóáèêà øåñòiðêà
ïîÿâëÿ¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ 1/3, îäèíèöÿ � ç éìîâiðíiñòþ 1/9, ðåøòà öèôðè âèïàäà-
þòü ç îäíàêîâèìè éìîâiðíîñòÿìè. Íàâãàä âèáèðà¹òüñÿ iç êîðîáêè ãðàëüíèé êóáèê i
ïiäêèäà¹òüñÿ; â ðåçóëüòàòi âèïàëî 6 î÷îê. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî áóëî ïiäêèíóòî
ïðàâèëüíèé êóáèê.
3.15. Îäíîòèïíi ïðèëàäè âèïóñêàþòüñÿ òðüîìà çàâîäàìè â êiëüêiñíîìó ñïiââiäíîøåííi
1:4:5, ïðè÷îìó éìîâiðíîñòi áðàêó äëÿ öèõ çàâîäiâ âiäïîâiäíî äîðiâíþþòü 0.05, 0.01, 0.2.
Êóïëåíèé ïðèëàä âèÿâèâñÿ ÿêiñíèì. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî öåé ïðèëàä áóâ âèãîòîâ-
ëåíèé äðóãèì çàâîäîì?
3.16. Îäíîòèïíi ïðèëàäè âèïóñêàþòüñÿ òðüîìà çàâîäàìè â êiëüêiñíîìó ñïiââiäíîøåí-
íi 2:3:5, ïðè÷îìó éìîâiðíîñòi áðàêó äëÿ öèõ çàâîäiâ âiäïîâiäíî äîðiâíþþòü 0.05, 0.1,
0.2. Êóïëåíèé ïðèëàä âèÿâèâñÿ áðàêîâàíèì. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî öåé ïðèëàä áóâ
âèãîòîâëåíèé íà ïåðøîìó çàâîäi?
3.17.
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Êiëüêiñòü áðàêîâàíèõ ìiêðîñõåì ç 10 àïðiîði ââàæà¹òüñÿ ðiâíîìîæëèâèì âiä 0 äî
2. Íàâìàííÿ âèáðàíi 3 ìiêðîñõåìè âèÿâèëèñü ÿêiñíèìè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âñi
ìiêðîñõåìè ÿêiñíi?
3.18. Â ãðóïi iç 25 ÷îëîâiê 10 (âiäìiííî ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü âñi 25 ïèòàíü ïðîãðàìè
åêçàìåíó, 7 (äîáðå ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü 20, 5 (çàäîâiëüíî ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü 15 i
3 (íåçàäîâiëüíî ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü òiëüêè 10 ïèòàíü. Âèêëèêàíèé íàâãàä ñòóäåíò
âiäïîâiâ íà äâà çàäàíi ïèòàííÿ. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî öåé ñòóäåíò ïiäãîòîâëåíèé
íåçàäîâiëüíî.
3.19. Â ãðóïi iç 25 ÷îëîâiê 10 (âiäìiííî ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü âñi 25 ïèòàíü ïðîãðàìè
åêçàìåíó, 7 (äîáðå ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü 20, 5 (çàäîâiëüíî ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü 15 i
3 (íåçàäîâiëüíî ïiäãîòîâëåíi) çíàþòü òiëüêè 10 ïèòàíü. Âèêëèêàíèé íàâãàä ñòóäåíò
âiäïîâiâ íà äâà çàäàíi ïèòàííÿ. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî öåé ñòóäåíò ïiäãîòîâëåíèé
âiäìiííî ÷è äîáðå.
3.20. Ïåðåâiðÿ¹òüñÿ ïàðòiÿ âèðîáiâ, ñåðåä ÿêèõ 10% áðàêîâàíèõ. Ïðè ïåðåâiðöi áðàêî-
âàíèé âèðiá âèÿâëÿ¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ 0,92, à ÿêiñíèé âèðiá áðàêó¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ
0,06. Håõàé âèðiá çàáðàêîâàíèé â ïðîöåñi ïåðåâiðêè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âií äiéñíî
áðàêîâàíèé?
3.21. Äâà çàâîäè âèãîòîâëÿþòü îäíàêîâi ðåàêòèâè, ïðè÷îìó 8% ïà÷îê ðåàêòèâiâ ïåðøî-
ãî i 6% ïà÷îê ðåàêòèâiâ äðóãîãî çàâîäó ìàþòü áiëüøó âiä äîïóñòèìî¨ êiëüêiñòü äîìiøîê.
Hà ñêëàäi ¹ 2000 ïà÷îê ðåàêòèâiâ âèãîòîâëåíèõ ïåðøèì çàâîäîì i 3000 ïà÷îê âèãîòîâëå-
íèõ äðóãèì çàâîäîì. Håõàé âèáðàíà íàâìàííÿ ïà÷êà ðåàêòèâiâ ÿêiñíà. ßêà éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî âîíà âèãîòîâëåíà íà ïåðøîìó çàâîäi?
3.22. � òðè îäíàêîâi íà âèãëÿä êîðîáêè. Â ïåðøié êîðîáöi 10 áiëèõ i 5 ÷îðíèõ êóëüîê,
â äðóãié � 8 áiëèõ i 8 ÷îðíèõ êóëü, à â òðåòié � òiëüêè ÷îðíi êóëüêè. Hàâìàííÿ âèáè-
ðà¹òüñÿ êîðîáêà, à â íié êóëüêà. Âîíà âèÿâèëàñü áiëîþ. ßêà éìîâiðíiñòü, ùî âèáðàëè
ïåðøó êîðîáêó?
3.23. Ïðîâîäÿòüñÿ òðè íåçàëåæíi ïîñòðiëè ñíàðÿäàìè ïî öiëi ç éìîâiðíiñòþ âëó÷àííÿ
0,6 êîæåí. Öiëü çíèùó¹òüñÿ ç éìîâiðíiñòþ 0,5 ïðè âëó÷åííi îäíèì ñíàðÿäîì, ç éâîâiðíi-
ñòþ 0,9 ïðè âëó÷åííi äâîìà ñíàðÿäàìè i ç éìîâiðíiñòþ 1 � ïðè âëó÷åííi òðüîõ ñíàðÿäiâ.
Håõàé öiëü çíèùåíà. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî â íå¨ âëó÷èâ òiëüêè îäèí ñíàðÿä.
3.24. Ñòóäåíò ïðèõîäèòü íà ëåêöiþ ç éìîâiðíiñòþ 0,8. Ëåêöiÿ ÷èòà¹òüñÿ íà ïîòîöi ç
òðüîõ ãðóï. Çàëåæíî âiä íàñòðîþ ëåêòîð ðîáèòü ïåðåêëè÷êó â óñiõ ãðóïàõ ç éìîâiðíiñòþ
0,3, ç òi¹þ æ éìîâiðíiñòþ òiëüêè â îäíié, íàâìàííÿ âçÿòié ãðóïi, i ç éìîâiðíiñòþ 0,4
âçàãàëi ïåðåêëè÷êè íå ðîáèòü. Ó âèïàäêîâî âçÿòèé äåíü, êîëè öÿ ëåêöiÿ ¹ â ðîçêëàäi,
áóëà çàôiêñîâàíà âiäñóòíiñòü ñòóäåíòà íà ëåêöi¨. Ç ÿêîþ éìîâiðíiñòþ âèêëàäà÷ ðîáèâ
ïåðåêëè÷êó â óñiõ ãðóïàõ?
3.25. Äâi ñåñòðè õîäÿòü â ëiñ ïî ÷îðíèöi ç ìàëåíüêèì âiäåðêîì. Ðàçîì âîíè çàâæäè
íàáèðàþòü ïîâíå âiäåðêî, ñòàðøà ñåñòðà ñàìà ìîæå íàáðàòè âiäåðêî â 40% âèïàäêiâ,
à ìîëîäøà � òiëüêè â 5%. Ìàìà ìîæå çàëèøèòè íåçàëåæíî îäíó âiä îäíî¨ âäîìà ç
éìîâiðíiñòþ 2/3. Ó îäèí ç âèïàäêîâî âçÿòèõ äíiâ áóëî íàçáèðàíî ïîâíå âiäðî ÷îðíèöü.
ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî éîãî íàçáèðàëà ñàìà ñòàðøà ñåñòðà?
3.26. Ïàñàæèð ìîæå çâåðíóòèñÿ çà êâèòêîì â îäíó iç òðüîõ êàñ. Éìîâiðíîñòi çâåðòàí-
íÿ â êîæíó êàñó çàëåæàòü âiä ìiñöÿ ðîçòàøóâàííÿ êàñè i äîðiâíþþòü âiäïîâiäíî 0,25,
0,35, 0,4. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî íà ìîìåíò çâåðíåííÿ ïàñàæèðà êâèòêè â êàñi áóäóòü ðîç-
ïðîäàíi, äîðiâíþþòü âiäïîâiäíî 0,65, 0,8, 0,9. Ïàñàæèð êóïèâ êâèòîê. ßêà éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî âií êóïèâ éîãî â ïåðøié êàñi?
3.27. Iâàí òà Ïåòðî � áëèçüêi äðóçi. Hàé÷àñòiøå (â 70% âèïàäêiâ) âîíè ðàçîì ðîáëÿòü
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äîìàøí¹ çàâäàííÿ ç ìàòåìàòèêè i ç éìîâiðíiñòþ 0,8 âîíî â íèõ âèêîíàíî ïðàâèëüíî.
Àëå ÷àñîì çàâäàííÿ ðîáèòü ñàì Iâàí (ó 20% âèïàäêiâ), ÷è ñàì Ïåòðî (â 10% âèïàäêiâ),
à iíøèé ïðîñòî ïåðåïèñó¹. Iâàí âèêîíó¹ çàâäàííÿ ïðàâèëüíî ç éìîâiðíiñòþ 0,1, à Ïå-
òðî � ç éìîâiðíiñòþ 0,6. Ó âèïàäêîâî âèáðàíèé äåíü âèÿâèëîñü, ùî õëîïöi ïðàâèëüíî
âèêîíàëè çàâäàííÿ. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âîíè éîãî âèêîíóâàëè ðàçîì?
3.28. Â ÿùèêó ¹ 20 òåíiñíèõ ì'ÿ÷iâ, ñåðåä íèõ 15 íîâèõ i 5 âæèâàíèõ. Äëÿ ãðè íàâãàä
âèáèðàþòüñÿ äâà ì'ÿ÷i i ïiñëÿ ãðè ïîâåðòàþòüñÿ íàçàä â ÿùèê. Ïîòiì äëÿ äðóãî¨ ãðè
òàêîæ íàâãàä âèáèðàþòü ùå äâà ì'ÿ÷i. Äðóãà ãðà ïðîâîäèëàñü íîâèìè ì'ÿ÷àìè. ßêà
éìîâiðíiñòü òîãî, ùî i ïåðøà ãðà ïðîâîäèëàñü íîâèìè ì'ÿ÷àìè?
3.29.

Ç òðàìâàéíîãî ïàðêó ó âèïàäêîâîìó ïîðÿäêó âèõîäÿòü 4 òðàìâà¨ ìàðøðóòó �1 i 8
òðàìâà¨â ìàðøðóòó �2. Äðóãèì çà ÷åðãîþ íà ìàðøðóò âèéøîâ òðàìâàé ìàðøðóòó �2.
Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïåðøèì ç ïàðêó âèéøîâ òðàìâàé ìàðøðóòó �1.
3.30. Ïðîãðàìà åêçàìåíó ìiñòèòü 30 ðiçíèõ ïèòàíü, ç ÿêèõ ñòóäåíò çíà¹ òiëüêè 15. Äëÿ
óñïiøíî¨ çäà÷i åêçàìåíó äîñèòü âiäïîâiñòè íà äâà çàïðîïîíîâàíèõ ïèòàííÿ àáî íà îäíå
ç íèõ i íà äîäàòêîâå ïèòàííÿ. Ñòóäåíò çäàâ åêçàìåí. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî éîìó
áóëî çàäàíî äâà ïèòàííÿ?

Çàäà÷à �4.

Â ïóíêòi à) îïèñàíi âèïàäêîâèé åêñïåðèìåíò i ïîâ'ÿçàíà ç íèì âèïàäêîâà âåëè÷èíà
ξ, â ïóíêòi á) çàäàíà ùiëüíiñòü fξ(x) ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ξ. Çíàéòè ôóíêöiþ
ðîçïîäiëó F (x), ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ Mξ, äèñïåðñiþ Dξ.
4.1.

à) Äâi÷i ïiäêèäàþòü ãðàëüíèé êóáèê. ξ � ñóìà î÷îê, ùî âèïàëè.

á)fξ(x) =

{
2(1− x), ÿêùî x ∈ (0; 1);
0, ÿêùî x 6∈ (0; 1).

4.2.

à) Øiñòü ðàçiâ ïiäêèäà¹òüñÿ ïðàâèëüíà ìîíåòà. ξ � ìîäóëü ðiçíèöi ÷èñëà ïîÿâ ãåðáà
i ÷èñëà ïîÿâ öèôðè.

á)fξ(x) =

{
2
π

sin2 x, ÿêùî |x| ≤ π
2
;

0, ÿêùî |x| > π
2
.

4.3.

à) ×åòâåðî ñòóäåíòiâ ñêëàäàþòü iñïèò ç òåîði¨ éìîâiðíîñòåé. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
ïåðøèé iç íèõ ñêëàäå iñïèò, äîðiâíþ¹ 0,9; äëÿ äðóãîãî i òðåòüîãî öÿ éìîâiðíiñòü äîðiâíþ¹
0,8; à äëÿ ÷åòâåðòîãî � 0,7. ξ � ÷èñëî ñòóäåíòiâ, êîòði ñëàäóòü iñïèò.

á)fξ(x) =


3

√
9
16
− x2, ÿêùî |x| ≤ 3

√
3
4
;

0, ÿêùî |x| > 3

√
3
4
.

4.4.

à) Ñåðåä ï'ÿòè îäíîòèïíèõ òåëåâiçîðiâ ¹ ëèøå îäèí ñïðàâíèé. Ùîá íà íüîãî ïîòðàïè-
òè, íàâìàííÿ áåðóòü îäèí iç íèõ i ïiñëÿ âiäïîâiäíî¨ ïåðåâiðêè âiäñòàâëÿþòü éîãî îêðåìî
âiä ðåøòè. Ïåðåâiðêà òðèâà¹ äî ïîÿâè ñïðàâíîãî òåëåâiçîðà. ξ � êiëüêiñòü ïåðåâiðåíèõ
òåëåâiçîðiâ.

á)fξ(x) =

{
3x2, ÿêùî x ∈ (0; 1);
0, ÿêùî x 6∈ (0; 1).
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4.5.

à) Ãðàëüíèé êóáèê ïiäêèäàþòü 3 ðàçè. ξ � êiëüêiñòü ïîÿâ øåñòè î÷îê.

á)fξ(x) =


4

√
3
2

√
x, ÿêùî x ∈

(
0;
√

3
2

)
;

0, ÿêùî x 6∈
(
0;
√

3
2

)
.

4.6.

à) Iç ñêðèíüêè, â ÿêié ëåæàòü 4 áiëèõ òà 6 ÷îðíèõ êóëüîê áåðóòü íàâìàííÿ 3 êóëüêè.
ξ � êiëüêiñòü áiëèõ êóëüîê ñåðåä íèõ.

á)fξ(x) =

{
2x, ÿêùî x ∈ (0; 1);
0, ÿêùî x 6∈ (0; 1).

4.7.

à) Ñàäiâíèê ïîñàäèâ òðè ñàäæàíöi: îäíó ÿáëóíþ, îäíó ãðóøó é îäíó âèøíþ. Éìî-
âiðíiñòü òîãî, ùî ñàäæàíåöü ÿáëóíi ïðèéìåòüñÿ, äîðiâíþ¹ 0,7. Äëÿ ñàäæàíöiâ ãðóøi òà
âèøíi öÿ éìîâiðíiñòü ñòàíîâèòü âiäïîâiäíî 0,9 i 0,8. ξ � ÷èñëî ñàäæàíöiâ, ÿêi ïðèéìó-
òüñÿ.

á)fξ(x) =

 sin 2x, ÿêùî x ∈
(
0; π

2

)
;

0, ÿêùî x 6∈
(
0; π

2

)
.

4.8.

à) ×îòèðè îäíàêîâi åëåêòðîëàìïî÷êè òèì÷àñîâî âèêðóòèëè ç âiäïîâiäíèõ ïàòðîíiâ i
ïîêëàëè â ÿøèê. Ïîòiì iç ÿùèêà íàâìàííÿ âçÿëè ïî îäíié ëàìïî÷öi i íàâìàííÿ âêðóòèëè
â ïàòðîíè. ξ � ÷èñëî ëàìïî÷îê, ÿêi âêðó÷åíi â òi ïàòðîíè, ç ÿêèõ âîíè áóëè âèêðó÷åíi.

á)fξ(x) =

{
2
π

cos2 x, ÿêùî |x| ≤ π
2
;

0, ÿêùî |x| > π
2
.

4.9.

à) Âèïðîáîâó¹òüñÿ 3 ïðèëàäè. Éìîâiðíiñòü âiäìîâè êîæíîãî ïðèëàäó íå çàëåæèòü
âiä âiäìîâè iíøèõ i äîðiâíþ¹ 0,1. ξ � êiëüêiñòü ïðèëàäiâ, ùî âiäìîâèëè.

á)fξ(x) =

{
1− |x|, ÿêùî |x| ≤ 1;
0, ÿêùî |x| > 1.

.

4.10.

à) Âèêîíóþòü òðè íåçàëåæíi ïîñòðiëè â ìiøåíü, éìîâiðíiñòü âëó÷åííÿ ïðè êîæíîìó
ïîñòðiëi äîðiâíþ¹ 0.8. ξ � êiëüêiñòü âëó÷åíü.

á)fξ(x) =

{
3
64

(x+ 1)2, ÿêùî x ∈ (−1; 3);
0, ÿêùî x 6∈ (−1; 3).

4.11.

à) Hà øëÿõó ìàøèíè 4 ñâiòëîôîðè. Êîæíèé ç íèõ ç éìîâiðíiñòþ 0,5 àáî äîçâîëÿ¹
àáî çàáîðîíÿ¹ ìàøèíi ïîäàëüøèé ðóõ. ξ � ÷èñëî ñâiòëîôîðiâ, ïðîéäåíèõ ìàøèíîþ áåç
çóïèíêè.

á)fξ(x) =

{
1
π
(1− cosx), ÿêùî x ∈ (0; π);

0, ÿêùî x 6∈ (0; π).
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4.12.

à) Ìiøåíü ñêëàäà¹òüñÿ ç òðüîõ êîíöåíòðè÷íèõ êiëåöü. Ïîïàäàííÿ â öåíòðàëüíèé
êðóã îöiíþ¹òüñÿ â 4 î÷êè, â ñåðåäí¹ êiëüöå � 3 î÷êè, â êðàéí¹ � 2 î÷êè i ïðîìàõ �
â 0 î÷îê. Âiäïîâiäíi éìîâiðíîñòi ïîïàäàíü â öåíòðàëüíèé êðóã, ñåðåäí¹ êiëüöå, êðàéí¹
êiëüöå i ïðîìàõ äîðiâíþþòü 0.4, 0.3, 0.2, 0.1. ξ � ñóìà âèáèòèõ î÷îê â ðåçóëüòàòi äâîõ
ïîñòðiëiâ.

á)fξ(x) =

{
5e−5x, ÿêùî x ∈ (0; +∞);
0, ÿêùî x 6∈ (0; +∞).

4.13.

à) Çàäàíà ìíîæèíà Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}. ξ � ÷èñëî äiëüíèêiâ íàâìàííÿ âè-
áðàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà ç ìíîæèíè Ω.

á)fξ(x) =

{
lnx, ÿêùî x ∈ (1; e);
0, ÿêùî x 6∈ (1; e).

4.14.

à) Äâà ñòðiëüöi ñòðiëÿþòü êîæåí â ñâîþ ìiøåíü i ðîáëÿòü íåçàëåæíî îäèí âiä îäíîãî
ïî îäíîìó ïîñòðiëó. Éìîâiðíiñòü âëó÷àííÿ äëÿ ïåðøîãî ñòðiëüöÿ 0.85, äëÿ äðóãîãî 0.9.
ξ = ξ1− ξ2, äå ξ1 � êiëüêiñòü âëó÷àíü ïåðøîãî ñòðiëüöÿ, ξ2 � êiëüêiñòü âëó÷àíü äðóãîãî
ñòðiëüöÿ.

á)fξ(x) =

{
1
18

√
x+ 2, ÿêùî x ∈ (−2; 7);

0, ÿêùî x 6∈ (−2; 7).

4.15.

à) � 3 òðàíçèñòîðè, êîæåí ç ÿêèõ ç éìîâiðíiñòþ 0.1 ìà¹ äåôåêò. Òðàíçèñòîð âìèêà-
þòü i, ÿêùî âií ìà¹ äåôåêò, òî çàìiíþþòü iíøèì. ξ � êiëüêiñòü òðàíçèñòîðiâ, ÿêi áóäóòü
âèïðîáóâàíi.

á)fξ(x) =

{
− 1

36
(x+ 1)(x− 5), ÿêùî x ∈ (−1; 5);

0, ÿêùî x 6∈ (−1; 5).

4.16.

à) � 3 ÿùèêè. Ó ïåðøîìó ç íèõ ìiñòèòüñÿ 6 ñòàíäàðòíèõ i 4 áðàêîâàíi îäíîòèïíi
äåòàëi, ó äðóãîìó � 8 ñòàíäàðòíèõ i 2 áðàêîâàíi, ó òðåòüîìó � 5 ñòàíäðàòíèõ i 5 áðà-
êîâàíèõ äåòàëåé. Iç êîæíîãî ÿùèêà íàâìàííÿ áåðóòü ïî îäíié äåòàëi. ξ � ÷èñëî ïîÿâ
ñòàíäàðòíèõ äåòàëåé ñåðåä òðüîõ íàâìàííÿ âçÿòèõ.

á)fξ(x) =

 3 sin 3x, ÿêùî x ∈
(
π
6
; π
3

)
;

0, ÿêùî x 6∈
(
π
6
; π
3

)
.

4.17.

à) � ïàðòiÿ ç 10 âèðîáiâ, ñåðåä ÿêèõ 3 áðàêîâàíèõ. Íàâìàííÿ áåðóòü 4 âèðîáè. ξ �
êiëüêiñòü áðàêîâàíèõ ñåðåä íèõ.

á)fξ(x) =

{
x− 1

2
, ÿêùî x ∈ (1; 2);

0, ÿêùî x 6∈ (1; 2).

4.18.
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à) Ñòðiëÿþòü â öiëü òðè ðàçè. Âëó÷àííÿ ïðè îêðåìèõ ïîñòðiëàõ � íåçàëåæíi ïîäi¨
ç éìîâiðíiñòþ 2

3
. ξ � êiëüêiñòü âëó÷àíü ïðè òðüîõ ïîñòðiëàõ.

á)fξ(x) =

{
1
3
e−

1
3
x, ÿêùî x ∈ (0; +∞);

0, ÿêùî x 6∈ (0; +∞).

4.19.

à) Ïiäêèäàþòü äâà ãðàëüíèõ êóáèêè.
ξ = ξ1 − ξ2, äå ξ1 � ÷èñëî, ÿêå âèïàëî íà ïåðøîìó êóáèêó, ξ2 � íà äðóãîìó êóáèêó.

á)fξ(x) =


2
7

cos 2
7
x, ÿêùî x ∈

(
0; 7

4
π
)

;

0, ÿêùî x 6∈
(
0; 7

4
π
)
.

4.20.

à) Ç ÿùèêà, â ÿêîìó ëåæàòü 2 áiëi òà 4 ÷îðíi êóëüêè áåðóòü íàâìàííÿ 3 êóëüêè. ξ �
ðiçíèöÿ ìiæ êiëüêiñòþ áiëèõ òà ÷îðíèõ êóëüîê ñåðåä íèõ.

á)fξ(x) =

{
4
9
(x3 − x), ÿêùî x ∈ (1; 2);

0, ÿêùî x 6∈ (1; 2).

4.21.

à) Â ÿøèêó ¹ 6 áiëèõ i 4 ÷îðíèõ êóëüêè. Ç ÿùèêà 5 ðàçiâ ïiäðÿä áåðóòü êóëüêó,
ïðè öüîìó êîæíèé ðàç âèéíÿòó êóëüêó ïîâåðòàþòü â ÿùèê i êóëüêè ïåðåìiøóþòü. ξ �
êiëüêiñòü âèéíÿòèõ áiëèõ êóëüîê.

á)fξ(x) =

{
1
26

(x4 − 1), ÿêùî x ∈ (1; 2);
0, ÿêùî x 6∈ (1; 2).

4.22.

à) Â ñêðèíüöi ¹ êóëüêè ç íîìåðàìè âiä 1 äî 4. Âèéíÿëè äâi êóëüêè. ξ � ñóìà íîìåðiâ
êóëüîê.

á)fξ(x) =

{
2
9
(3x− x2), ÿêùî x ∈ (0; 3);

0, ÿêùî x 6∈ (0; 3).

4.23.

à) Â ìiøåíü ñòðiëÿþòü òðè÷i. Éìîâiðíiñòü âëó÷àííÿ â ìiøåíü ïðè êîæíîìó ïîñòðiëi
äîðiâíþ¹ 0.3. ξ � êiëüêiñòü âëó÷àíü.

á)fξ(x) =

{
3(x− 2)2, ÿêùî x ∈ (2; 3);
0, ÿêùî x 6∈ (2; 3).

4.24.

à) Ìà¹ìî ÷îòèðè åëåêòðîëàìïî÷êè, êîæíà ç ÿêèõ ìà¹ äåôåêò ç éìîâiðíiñòþ 0.1.
Ïîñëiäîâíî áåðóòü ïî îäíié ëàìïî÷öi, âãâèí÷óþòü ó ïàòðîí i âìèêàþòü åëåêòðè÷íèé
ñòðóì. ÏIä ÷àñ âìèêàííÿ ñòðóìó ëàìïî÷êà ç äåôåêòîì ïåðåãîðèòü, i ¨¨ çàìiíÿòü íà iíøó.
ξ � ÷èñëî ëàìïî÷îê, ÿêi áóäóòü âèïðîáóâàíi.

á)fξ(x) =

{
2e−2x, ÿêùî x ∈ (0; +∞);
0, ÿêùî x 6∈ (0; +∞).

4.25.
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à) Ñïîðòñìåí íà çìàãàííÿõ ìà¹ ÷îòèðè êóëi i ñòðiëÿ¹ â öiëü äî ïåðøîãî âëó÷àííÿ.
Éìîâiðíiñòü âëó÷àííÿ ïðè îäíîìó ïîñòðiëi äîðiâíþ¹ 0.7. ξ � ÷èñëî ïðîìàõiâ.

á)fξ(x) =

{
x− 1

4
x3, ÿêùî x ∈ (0; 2);

0, ÿêùî x 6∈ (0; 2).

4.26.

à) Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ôóòáîëiñò ðåàëiçó¹ îäèíàäöÿòèìåòðîâèé øòðàôíèé óäàð
äîðiâíþ¹ 0.9. Ôóòáîëiñò âèêîíàâ òðè òàêi óäàðè. ξ � ÷èñëî ðåàëiçîâàíèõ øðàôíèõ.

á)fξ(x) =

{
6(x− x2), ÿêùî x ∈ (0; 1);
0, ÿêùî x 6∈ (0; 1).

4.27.

à) Îäèí ðàç êèíóëè òðè îäíàêîâi ãðàëüíi êóáèêè. ξ ïðèéìà¹ çíà÷åííÿ 1, ÿêùî õî÷à
á íà îäíîìó êóáèêó âèïàäå öèôðà 6, ïðèéìà¹ çíà÷åííÿ 0, ÿêùî öèôðà 6 íå âèïàëà íà
æîäíîìó êóáèêó, àëå õî÷à á íà îäíié ç ãðàíåé ç'ÿâèëàñü öèôðà 5; i ïðèéìà¹ çíà÷åííÿ
−1 â iíøèõ âèïàäêàõ.

á)fξ(x) =

{
3
8
(2− x)2, ÿêùî x ∈ (0; 2);

0, ÿêùî x 6∈ (0; 2).

4.28.

à) Òðè÷i ïiäêèäà¹òüñÿ ãðàëüíèé êóáèê. ξ = ξ1− −ξ2, äå ξ1 � ÷èñëî ïîÿâ øåñòè î÷îê,
ξ2 � ÷èñëî ïîÿâ íåïàðíî¨ öèôðè.

á)fξ(x) =

{
1
2
(x− 1), ÿêùî x ∈ (1; 3);

0, ÿêùî x 6∈ (1; 3).

4.29.

à) Ñòðiëåöü ìà¹ 5 êóëü i ñòðiëÿ¹ â ìiøåíü äî ïåðøîãî âëó÷àííÿ. Éìîâiðíiñòü âëó÷à-
ííÿ ïðè êîæíîìó ïîñòðiëi äîðiâíþ¹ 0.7. ξ � ÷èñëî âèòðà÷åíèõ êóëü.

á)fξ(x) =

{
1
2
e−

1
2
x, ÿêùî x ∈ (0; +∞);

0, ÿêùî x 6∈ (0; +∞).

4.30.

à) Ðîáiòíèê ïiä ÷àñ ðîáîòè îáñëóãîâó¹ òðè âåðñòàòè-àâòîìàòè. Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
âåðñòàò-àâòîìàò ïîòðåáó¹ óâàãè ðîáiòíèêà çà ïåâíèé ïðîìiæîê ÷àñó, âåëè÷èíà ñòàëà i
äîðiâíþ¹ 0.8. ξ � ÷èñëî âåðñòàòiâ, ÿêi ïîòðåáóþòü óâàãè çà ïåâíèé ïðîìiæîê ÷àñó.

á)fξ(x) =


1
3

sin 2
3
x, ÿêùî x ∈

(
0; 3

2
π
)

;

0, ÿêùî x 6∈
(
0; 3

2
π
)
.

Çàäà÷à �5.

Â ïóíêòi à) çàäàíî çàêîí ðîçïîäiëó âèïàäêîâîãî âåêòîðà (ξ, η), â ïóíêòi á) çàäàíà
ùiëüíiñòü ðîçïîäiëó fξη(x, y) âèïàäêîâîãî âåêòîðà (ξ, η). Çíàéòè êîåôiöi¹íòè êîðåëÿöi¨
rξη â êîæíîìó ç ïóíêòiâ.
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5.1.

à)
η ξ@@ -1 0 1
0 0.1 0.2 0
1 0.2 0.3 0.2

á)fξη(x, y) =

{
2(x+ y), ïðè 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.2.

à)
η ξ@@ 1 2 3
1 0 0.2 0.1
2 0.2 0.3 0.2

á)fξη(x, y) =

{
3
28

(xy + y2), ïðè 0 ≤ x ≤ 2; 0 ≤ y ≤ 2;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.3.

à)
η ξ@@ 2 3 4
2 0.2 0.1 0
3 0.3 0.2 0.2

á)fξη(x, y) =

{
120
11

(xy + x2), ïðè 0 ≤ x ≤ 1;x2 ≤ y ≤ x;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.4.

à)
η ξ@@ 0 1 2
1 0.1 0.2 0
2 0.3 0.3 0.1

á)fξη(x, y) =

{
120
11

(1 + xy)x, ïðè 0 ≤ x ≤ 1;x ≤ y ≤
√
x;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.5.

à)
η ξ@@ -2 -1 0
0 0.2 0.3 0
1 0.2 0.1 0.2

á)fξη(x, y) =

{
8xy, ïðè 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.6.

à)
η ξ@@ -1 0 1
1 0.2 0.3 0.1
2 0 0.2 0.2

á)fξη(x, y) =

{
3(x+ y), ïðè x ≥ 0; y ≥ 0;x+ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

29



5.7.

à)
η ξ@@ 0 1 2
2 0.1 0.3 0.2
3 0.2 0.1 0.1

á)fξη(x, y) =

{
24
5

(xy + y2), ïðè x ≥ 0; 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.8.

à)
η ξ@@ 1 2 3
-1 0.2 0.1 0.2
0 0.1 0.2 0.2

á)fξη(x, y) =

{
cosx cos y, ïðè 0 ≤ x ≤ π

2
; 0 ≤ y ≤ π

2
;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.9.

à)
η ξ@@ 0 1 2
-2 0.3 0.1 0.3
-1 0.1 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
12
7

(x+ y)2, ïðè 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.10.

à)
η ξ@@ 1 2 3
0 0.1 0.3 0.2
1 0.2 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
6
5
(2y + x), ïðè 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.11.

à)
η ξ@@ 1 2 3
0 0.1 0.3 0.2
1 0.2 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
1
2

sin(x+ y), ïðè 0 ≤ x ≤ π
2
; 0 ≤ y ≤ π

2
;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.12.

à)
η ξ@@ -2 1 2
1 0.3 0.1 0.2
2 0.2 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
1
2

cos(x− y), ïðè 0 ≤ x ≤ π
2
; 0 ≤ y ≤ π

2
;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.
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5.13.

à)
η ξ@@ 2 3 4
-1 0.2 0.3 0.2
1 0.1 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
x+ y, ïðè 0 ≤ x ≤ 1; 0 ≤ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.14.

à)
η ξ@@ 1 3 4
2 0.1 0.3 0.2
3 0.1 0 0.3

á)fξη(x, y) =

{
2
π
(x2 + y2), ïðè x2 + y2 ≤ 1;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.15.

à)
η ξ@@ -3 -2 1
-1 0.2 0.3 0.2
2 0.1 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
24xy, ïðè x ≥ 0; y ≥ 0;x+ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.16.

à)
η ξ@@ -2 0 3
-1 0.2 0.1 0
1 0.2 0.3 0.2

á)fξη(x, y) =

{ √
2
π
− x2 − y2, ïðè x2 + y2 ≤

√
2
π
;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.17.

à)
η ξ@@ 1 2 5
-1 0 0.1 0.2
3 0.2 0.3 0.2

á)fξη(x, y) =

{
3
π
(1−

√
x2 + y2), ïðè x2 + y2 ≤ 1;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.18.

à)
η ξ@@ 1 3 5
2 0.2 0.1 0
3 0.5 0.1 0.1

á)fξη(x, y) =

{
1
2

cos(x+ y), ïðè − π
4
≤ x ≤ π

4
,−π

4
≤ y ≤ π

4
;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.
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5.19.

à)
η ξ@@ 0 1 2
1 0.1 0.2 0
3 0.1 0.5 0.1

á)fξη(x, y) =

{
1
2

sin(x− y), ïðè π
2
≤ x ≤ π; 0 ≤ y ≤ π

2
;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.20.

à)
η ξ@@ -2 -1 2
-2 0.2 0.3 0
1 0.2 0.1 0.2

á)fξη(x, y) =

{
2(y + 2x), ïðè x ≥ 0; y ≥ 0;x+ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.21.

à)
η ξ@@ -1 1 3
1 0.1 0.4 0.1
2 0 0.2 0.2

á)fξη(x, y) =

{
3(x2 + y2), ïðè 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.22.

à)
η ξ@@ -2 1 2
2 0.1 0.4 0.2
3 0.1 0.1 0.1

á)fξη(x, y) =

{
cos(2x+ y), ïðè 0 ≤ x ≤ π

4
;−π

2
≤ y ≤ 0;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.23.

à)
η ξ@@ 1 2 3
-1 0.1 0.1 0.2
2 0.1 0.3 0.2

á)fξη(x, y) =

{
3
2
(x2 + y2), ïðè 0 ≤ x ≤ 1; 0 ≤ y ≤ 1;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.24.

à)
η ξ@@ 0 1 2
-2 0.3 0.1 0.4
-1 0.1 0 0.1

á)fξη(x, y) =

{
12
5

(x3y + x), ïðè 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.
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5.25.

à)
η ξ@@ 1 2 3
-2 0.1 0.5 0.2
1 0.1 0 0.1

á)fξη(x, y) =

{
24
5

(x3y + x), ïðè 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.26.

à)
η ξ@@ 1 2 4
-1 0.1 0.1 0.2
1 0.2 0.2 0.2

á)fξη(x, y) =

{
3
2
(2y + x), ïðè 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.27.

à)
η ξ@@ -2 1 2
1 0.4 0.1 0.2
3 0.2 0 0.1

á)fξη(x, y) =

{
8(xy + y2), ïðè x ≥ 0; y ≥ 0;x+ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.28.

à)
η ξ@@ 1 3 5
-1 0.1 0.4 0.2
1 0.1 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
12
5

(x+ y2), ïðè 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.29.

à)
η ξ@@ 1 3 5
2 0.2 0.2 0.2
3 0.1 0 0.3

á)fξη(x, y) =

{
sin(2x+ y), ïðè 0 ≤ x ≤ π

4
; 0 ≤ y ≤ π

2
;

0, â iíøèõ âèïàäêàõ.

5.30.

à)
η ξ@@ -3 -2 1
-1 0.1 0.5 0.1
2 0.1 0 0.2

á)fξη(x, y) =

{
12
7

(x+ x2y3), ïðè 0 ≤ x ≤ 1; 0 ≤ y ≤ 1;
0, â iíøèõ âèïàäêàõ.
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Çàäà÷à �6.

Â çàäà÷àõ 1 � 30 çà äàíîþ âèáiðêîþ ç íîðìàëüíî ðîçïîäiëåíî¨ ãåíåðàëüíî¨ ñóêóïíîñòi
çíàéòè:

1. îá'¹ì âèáiðêè n;

2. ðîçìàõ âàðiàöi¨;

3. ìåäiàíó;

4. òî÷êîâó îöiíêó ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ (âèáiðêîâå ñåðåäí¹);

5. òî÷êîâó îöiíêó äèñïåðñi¨ (âèáiðêîâó äèñïåðñiþ);

6. iíòåðâàëüíó îöiíêó ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ. Ðîçãëÿíóòè
äâà âèïàäêè:

(a) äèñïåðñiÿ âiäîìà i äîðiâíþ¹ σ2;

(b) äèñïåðñiÿ íåâiäîìà;

7. iíòåðâàëüíó îöiíêó äèñïåðñi¨ ïðè ðiâíi íàäiéíîñòi γ;

8. ïîáóäóâàòè ïîëiãîí ÷àñòîò òà åìïiðè÷íó ôóíêöiþ ðîçïîäiëó, ðîçáèâøè âàðiàöiéíèé
ðÿä íà

√
n ðiâíèõ ÷àñòèí.

6.1. −1.6, −0.7, −0.1, −0.1, −0.2,−1.9, −0.3, −0.7, 0.4, 0.7, 0.7, 1.6, −0.5, −0.5, 1.7, −0.2,
−0.6, −1.0, 0.5, 0.7, −1.7, 0.7, −0.2, 0.6, −0.6;

γ = 0.9, σ = 1.

6.2. −2.9, 0.9, −1.2, 3.6, 1.3, −0.5, −0.5, 2.5, 0.1, −1.6, 2.2, 1.3, −5.1, 1.5, 1.5, 1.2, 1.3,
−1.1, −0.1, 1.1, −1.2, 2.5, −0.2, 0.0, 0.9, −1.5, 1.9, −1.0, 1.1, −1.2, −1.4, 1.1, −1.1, −4.6,
−1.5, 3.2;

γ = 0.91, σ = 2.

6.3. 1.1, 1.3, 0.3, 2.0, −0.2, 0.9, 0.8, 1.5, 1.2, −0.8, 0.2, 0.9, −0.1, 1.1, 1.5, 0.7, 1.4, 1.3, 0.8,
0.9, 2.1, 1.5, 2.9, 1.0, 0.6;

γ = 0.92, σ = 1.

6.4. −3.1, 1.3, 3.0, 1.5, 0.6, −1.4, −1.3, 0.8, 2.4, 2.3, −3.0, 1.3, 2.0, 2.4, 2.6, 2.0, 0.7, 0.8,
−2.1, −4.2, 0.2, −0.3, −2.5, 3.8, 1.9, 1.1, 1.8, 0.9, 1.4, 0.8, 5.4, 2.3, 2.2, 1.1, −1.3, 0.9;

γ = 0.93, σ = 2.

6.5. 1.6, 0.9, 1.2, 1.4, 1.2, 2.8, 0.7, 0.9, 1.1, 0.6, 1.8, 1.8, 1.1, 2.4, 2.7, 2.5, 3.0, 3.1, 1.7, 3.5,
2.4, 1.8, 0.0, 2.3, 2.3;

γ = 0.94, σ = 1.

6.6. −1.2, −1.2, 1.4, 2.8, 4.7, 2.1, −0.1, −1.1, 0.4, 1.8, −0.3, −2.7, 5.4, 2.1, 5.3, 1.0, 1.3,
2.9, 3.4, 1.0, 3.6, 4.3, 4.3, 0.3, 3.7, 0.3, 4.5, −0.1, 3.3, 2.9, −1.3, 2.9, 3.8, 0.1, 1.4, 2.3;

γ = 0.95, σ = 2.
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6.7. 2.4, 4.0, 1.4, 2.2, 2.9, 3.8, 3.4, 1.0, 3.5, 1.8, 3.8, 2.4, 3.0, 3.1, 4.0, 3.2, 2.5, 3.1, 1.5, 2.2,
4.0, 3.0, 3.0, 3.1, 2.5;

γ = 0.96, σ = 1.

6.8. 3.7, 2.9, 3.9, 6.1, 4.5, −0.7, 3.0, 1.2, 0.9, 2.4, 4.0, 3.8, 0.2, 0.2, 1.5, 2.7, 4.0, 2.6, 6.0,
−0.8, −0.2, −2.2, 2.0, 6.1, 3.1, 3.7, 2.0, 4.4, 5.5, 4.3, 2.6, −0.7, 6.5, 3.7, 0.3, −0.3;

γ = 0.97, σ = 2.

6.9. 5.1, 3.8, 7.6, 3.0, 4.5, 6.5, 3.6, 3.5, 4.7, 3.5, 4.7, 5.0, 4.7, 4.5, 4.8, 4.6, 4.0, 3.9, 4.6, 2.2,
3.7, 3.3, 3.8, 3.9, 4.1;

γ = 0.98, σ = 1.

6.10. 2.5, 4.8, 8.5, 5.6, 5.1, 5.7, 3.9, 2.0, 4.8, 3.4, 5.8, 3.0, 3.1, 3.9, 6.9, 1.6, 7.6, 5.3, 5.7, 2.7,
1.7, 1.5, 6.6, 3.5, 7.0, 4.5, 6.1, 4.8, 7.0, 2.5, 0.9, 3.8, 3.2, 1.3, 3.3, 1.5;

γ = 0.99, σ = 2.

6.11. 5.8, 2.1, 2.4, 5.9, 5.9, 3.8, 5.7, 10.2, 4.4, 2.6, 5.8, 5.9, 4.4, 3.8, 4.1, 2.9, 3.6, 3.3, 2.9,
−0.3, 5.0, 2.3, 7.7, 2.0, 6.4;

γ = 0.9, σ = 2.

6.12. 3.5, 4.5, 3.2, 6.3, 6.2, 3.9, 5.2, 3.9, 3.4, 4.4, 5.5, 5.3, 5.6, 4.7, 5.7, 4.4, 7.0, 5.9, 4.3, 4.8,
5.0, 3.7, 5.9, 4.4, 3.7, 3.3, 4.1, 4.6, 3.7, 6.5, 6.5, 4.3, 4.0, 4.4, 5.4, 5.0;

γ = 0.99, σ = 1.

6.13. 0.9, −1.1, −0.6, −4.3, 4.8, −1.6, −6.3, −7.3, 1.3, −7.2, 1.5, 2.6, −3.3, −5.4, −0.1,
−0.2, −1.3, −0.1, 0.3, −0.9, −1.6, −2.8, 0.6, −4.2, −2.3, −5.3, −2.7, −7.3, −3.5, 1.9, −2.7,
−5.9, −3.2, −3.2, 0.1, −6.0, −7.3, −1.8, 3.6, −3.5, −2.2, −7.1, 1.4, −1.4, −2.6, −0.3, −2.8,
−4.4, −3.9;

γ = 0.98, σ = 3.

6.14. 0.2, −1.7, −2.0, 2.7, −0.2, 0.9, 1.7, 2.1, 0.6, 2.2, 0.7, −1.6, 1.0, −1.2, 1.7, −1.3, 0.2,
0.3, 0.8, 1.1, 0.8, 1.4, 2.7, 0.7, 0.0;

γ = 0.97, σ = 1.5.

6.15. −2.2, −6.8, 2.0, −0.9, 1.9, 1.8, 1.0, 0.7, −7.1, −2.6, −2.7, 7.8, −3.9, −6.2, 1.2, −0.6,
−1.3, −1.2, 0.9, 8.2, 2.0, −1.9, 2.7, −3.0, 1.3, 3.5, −5.2, −5.6, 1.8, 0.7, −0.5, 3.4, −1.2, 5.6,
1.1, 0.6;

γ = 0.96, σ = 3.5.

6.16. −5.4, −3.7, −8.2, 0.0, −5.6, −1.2, −8.1, −3.0, −4.0, −5.4, −6.8, −7.0, 1.7, −7.6,
−0.9, −8.6, −8.4, −3.5, −1.0, −2.6, −8.0, 0.7, −0.6, −3.5, −2.1, −5.5, −4.2, −0.1, −6.2,
−4.5, −2.6, −7.0, 1.6, −6.7, −9.0, −4.0, −3.2, −3.6, −5.3, −8.6, 1.2, −5.6, −4.7, −0.7, −3.5,
−4.1, −1.1, −3.7, −4.6;

γ = 0.95, σ = 3.
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6.17. 3.2, 4.2, 4.7, 0.8, 4.3, 3.3, 3.7, 3.9, 2.5, 4.3, 2.5, 2.8, 3.6, 4.2, 1.6, 0.9, 0.8, 0.9, 6.4, 1.0,
3.1, 5.0, −0.9, 3.6, 3.5;

γ = 0.94, σ = 1.5.

6.18. −2.8, −0.7, 2.4, −3.1, −3.5, −1.3, −0.2, −5.1, −1.3, −0.4, −6.4, 0.7, 1.2, −0.0, 2.1,
0.4, −1.8, −3.5, 5.0, −3.6, 2.1, −5.3, 0.4, −2.8, −3.0, −1.3, −2.0, 0.2, −1.9, −0.9, −1.6,
−1.0, −0.9, −2.5, −3.6, −1.5;

γ = 0.93, σ = 2.5.

6.19. 3.5, 4.8, 9.2, 9.0, 7.8, 6.7, 8.4, 5.3, 3.5, 5.2, 6.4, 5.8, 5.8, 5.6, 3.0, 4.3, 6.7, 4.4, 8.7, 9.8,
5.5, 5.0, 5.1, 6.1, 6.2, 9.8, 2.9, 6.1, 8.1, 6.0, 9.8, 5.7, 7.1, 6.2, 6.3, 3.8, 6.5, 5.7, 6.1, 8.2, 6.4,
6.8, 5.8, 3.9, 7.9, 5.0, 7.1, 2.7, 5.1;

γ = 0.92, σ = 2.

6.20. −4.4, −1.0, 0.6, −3.3, −3.6, −5.7, −1.6, −1.3, 2.8, −2.6, 1.0, 1.0, −0.2, 0.7, 1.2, −6.8,
−1.6, −5.3, −2.9, −1.5, −2.3, −3.6, −1.0, −4.1, −8.7, −0.3, −5.5, −1.9, −4.5, 0.7, −2.8,
−5.4, −6.3, −3.1, 1.9, −1.9, −8.4, −1.9, −9.3, −5.3, −3.0, −5.0, −6.8, −3.0, 1.8, −2.7, −1.3,
−5.5, −0.3;

γ = 0.91, σ = 3.

6.21. −0.1, 1.6, −1.3, −0.6, −3.8, −3.0, −1.4, −2.5, −2.3, −0.5, −5.0, −4.6, 1.8, −1.0, 0.6,
−0.0, −2.1, −4.5, 1.7, −3.7, −4.5, −3.1, −1.3, −4.7, −3.8;

γ = 0.99, σ = 2.

6.22. −0.8, −1.7, 1.9, 1.2, 2.4, 0.7, 1.1, 2.1, −3.7, 2.4, 1.8, −1.7, 1.1, −0.0, 3.0, −0.7, 4.5,
1.8, −0.3, 0.6, 2.5, 4.3, 0.7, 1.5, 1.2, 2.0, 1.0, −0.5, 0.4, 5.3, 3.6, 4.2, −1.8, 2.6, −0.5, 4.9;

γ = 0.98, σ = 2.

6.23. 5.4, 1.5, 0.5, 2.0, 2.0, 2.4, 3.7, 1.2, 1.1, 2.6, 3.1, 2.7, 0.4, 0.8, 1.4, 6.1, 4.0, 1.3, 1.8, 2.8,
1.9, 6.5, 1.1, −1.8, −2.1, 1.1, 4.4, 1.9, 4.1, −0.7, 0.5, −0.8, −1.6, 1.6, 2.4, 3.7, −1.3, 6.5, 3.1,
0.7, −0.9, 0.5, 1.6, 3.8, 1.3, 2.0, 2.7, 0.3, −0.5;

γ = 0.97, σ = 2.

6.24. 2.7, 3.7, 2.9, 3.8, 1.7, 2.4, 2.8, 2.7, 4.0, 3.8, 2.7, 2.5, 2.0, 3.5, 4.2, 1.2, 2.9, 1.9, 4.0, 3.7,
5.0, 3.5, 2.0, 4.0, 3.3, 3.8, 3.8, 5.1, 4.2, 4.2, 3.2, 4.0, 1.9, 3.3, 3.8, 3.6;

γ = 0.96, σ = 1.

6.25. 3.2, 2.7, 7.2, 1.6, 7.7, 4.4, 1.2, 1.7, 4.2, 1.7, 0.8, 5.5, 4.5, 2.4, 0.9, 1.8, 2.4, 1.0, 2.9, 3.9,
5.1, 5.1, 1.9, 7.5, 4.2;

γ = 0.95, σ = 2.

6.26. 5.4, 1.5, −2.4, 2.3, 0.1, −1.4, 8.7, 2.3, 0.6, 1.1, 3.4, −3.4, −3.7, −0.8, 5.7, −2.3, 0.6,
1.1, 0.4, 0.3, −0.1, 0.1, −0.6, 5.1, 1.7, 4.2, 5.8, 3.8, −1.6, 6.7, 1.4, −2.9, 3.4, 0.7, 1.2, 3.6,
−2.8, −2.6, 5.1, 3.0, −0.8, −4.0, −2.0, 2.1, 1.8, 4.7, 0.9, 1.4, 0.4;

γ = 0.94, σ = 3.
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6.27. 5.1, 2.2, 5.2, 0.1, 4.4, 0.8, 7.2, −1.9, 5.4, −2.9, 2.5, 5.5, 1.2, 9.2, 3.8, 2.6, −0.1, 3.8,
−0.3, 6.0, 6.8, −1.0, −2.9, 2.0, 3.0, −5.4, 2.4, 1.0, 8.7, 2.7, 1.5, 1.5, 2.1, 5.0, 4.0, 2.0;

γ = 0.93, σ = 3.

6.28. 0.4, 6.0, 6.0, 4.8, 3.5, −2.2, 5.2, 2.9, 2.9, 9.7, 3.5, 2.6, 5.5, 9.6, 2.1, 1.8, 2.2, 9.6, 5.7,
2.5, 3.9, 1.4, 3.3, 2.4, 5.6;

γ = 0.92, σ = 3.

6.29. −3.7, −1.5, −1.7, −8.8, 1.8, −4.3, −4.4, −1.1, −5.1, −6.6, −0.4, −7.9, −3.3, −10.7,
−0.1, −3.0, −5.0, −6.8, 0.8, 3.6, −4.1, −12.5, −5.3, −6.6, −3.9, −2.9, −1.8, 4.3, −1.3, −7.3,
−2.4, −0.4, −5.5, −4.2, 0.3, −3.6;

γ = 0.91, σ = 4.

6.30. −3.1, 4.1, −0.3, −1.9, −3.0, −4.0, 1.2, 1.1, −1.1, −1.5, −1.0, −1.7, 2.4, −0.4, −3.1,
−3.5, −5.0, −2.6, −3.9, −4.8, −0.8, −2.6, 0.3, −4.0, −5.1, 0.2, −2.0, 0.9, −3.1, −1.2, −1.8,
−3.4, −4.6, −3.6, −3.2, −5.0, 0.1, 3.5, 0.1, −2.2, 3.6, −1.8, −0.6, −0.6, 0.8, −4.1, 0.8, −0.9,
−0.9;

γ = 0.9, σ = 2.

Çàäà÷à �7.

Äàíî ìåæi iíòåðâàëiâ, åìïiðè÷íi ÷àñòîòè ïîïàäàííÿ âèáiðêîâèõ çíà÷åíü òà äåÿêi òå-
îðåòè÷íi ÷àñòîòè ïîïàäàííÿ â öi iíòåðâàëè. Håîáõiäíî äîâèçíà÷èòè íåâiäîìi òåîðåòè÷íi
÷àñòîòè òà, âèêîðèñòîâóþ÷è êðèòåðié Ïiðñîíà (χ2) ïðè ðiâíi çíà÷óùîñòi α, ïåðåâiðèòè,
÷è óçãîäæó¹òüñÿ ãiïîòåçà ïðî íîðìàëüíèé ðîçïîäië ãåíåðàëüíî¨ ñóêóïíîñòi âèïàäêîâî¨
âåëè÷èíè ç åìïiðè÷íèì ðîçïîäiëîì âèáiðêè.

7.1.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−5.05;−4.03) 1 1.64
[−4.03;−3.01) 7 5.86
[−3.01;−1.99) 15 15.36
[−1.99;−0.97) 34 29.55
[−0.97; 0.04) 43
[0.04; 1.06) 36 43.35
[1.06; 2.08) 32 33.05
[2.08; 3.10) 20
[3.10; 4.12] 12 7.62

α = 0.1.

7.2.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−4.59;−3.45) 1 2.26
[−3.45;−2.32) 12
[−2.32;−1.18) 20 19.63
[−1.18;−0.05) 31 35.21
[−0.05; 1.09) 48
[1.09; 2.22) 39 41.98
[2.22; 3.36) 28 27.91
[3.36; 4.49) 15 13.33
[4.49; 5.63] 6 4.57

α = 0.025.
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7.3.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−0.49; 0.05) 4 3.17
[0.05; 0.60) 10 10.04
[0.60; 1.14) 28 22.97
[1.14; 1.68) 34 38.00
[1.68; 2.23) 40
[2.23; 2.77) 43 39.27
[2.77; 3.31) 25
[3.31; 3.86) 11 11.08
[3.86; 4.40] 5 3.62

α = 0.05.

7.4.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−1.16;−0.59) 10 4.40
[−0.59;−0.03) 7 9.80
[−0.03; 0.54) 15 16.46
[0.54; 1.10) 23
[1.10; 1.67) 21 19.91
[1.67; 2.23) 9
[2.23; 2.80) 10 7.80
[2.80; 3.36] 5 3.20

α = 0.025.

7.5.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−0.75;−0.17) 4 1.63
[−0.17; 0.41) 6 5.26
[0.41; 0.98) 7
[0.98; 1.56) 17 19.90
[1.56; 2.14) 27
[2.14; 2.72) 21 19.33
[2.72; 3.29) 13 11.45
[3.29; 3.87] 5 4.83

α = 0.1.

7.6.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−4.14;−2.60) 9 6.23
[−2.60;−1.06) 17 19.16
[−1.06; 0.48) 31 36.03
[0.48; 2.03) 47
[2.03; 3.57) 30 29.21
[3.57; 5.11) 12
[5.11; 6.65) 3 3.32
[6.65; 8.19] 1 0.54

α = 0.075.
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7.7.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−5.16;−3.95) 4 1.85
[−3.95;−2.75) 8 7.57
[−2.75;−1.54) 18
[−1.54;−0.33) 31 34.74
[−0.33; 0.87) 44
[0.87; 2.08) 26 28.22
[2.08; 3.28) 15 13.30
[3.28; 4.49] 4 4.06

α = 0.05.

7.8.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−3.04;−2.44) 9 5.85
[−2.44;−1.84) 10 13.02
[−1.84;−1.23) 26 20.62
[−1.23;−0.63) 24
[−0.63;−0.03) 11 18.57
[−0.03; 0.57) 12
[0.57; 1.18) 6 4.28
[1.18; 1.78] 2 1.23

α = 0.025.

7.9.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−4.15;−3.30) 2 1.43
[−3.30;−2.45) 6 7.20
[−2.45;−1.61) 18 19.98
[−1.61;−0.76) 34
[−0.76; 0.09) 25 25.55
[0.09; 0.94) 11
[0.94; 1.78) 3 2.98
[1.78; 2.63] 1 0.42

α = 0.1.

7.10.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[−3.26;−1.98) 3 2.43
[−1.98;−0.71) 6 7.05
[−0.71; 0.57) 16
[0.57; 1.84) 23 21.56
[1.84; 3.11) 25
[3.11; 4.39) 10 17.08
[4.39; 5.66) 11 9.16
[5.66; 6.94] 6 3.51

α = 0.025.
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7.11.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -2.01; -1.50) 13 8.18
[ -1.50; -1.00) 16 18.18
[ -1.00; -0.49) 36 30.90
[ -0.49; 0.01) 41
[ 0.01; 0.52) 36 39.85
[ 0.52; 1.02) 27
[ 1.02; 1.53) 19 17.54
[ 1.53; 2.03) 8 7.77
[ 2.03; 2.54] 4 2.63

α = 0.1.

7.12.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -3.67; -3.05) 3 2.30
[ -3.05; -2.43) 9 9.28
[ -2.43; -1.80) 23
[ -1.80; -1.18) 44 43.70
[ -1.18; -0.56) 54
[ -0.56; 0.06) 40 39.54
[ 0.06; 0.69) 18 20.26
[ 0.69; 1.31) 7 6.87
[ 1.31; 1.93] 2 1.54

α = 0.05.

7.13.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -4.01; -2.73) 5 5.55
[ -2.73; -1.45) 24 16.81
[ -1.45; -0.16) 32 34.58
[ -0.16; 1.12) 44 48.33
[ 1.12; 2.40) 51
[ 2.40; 3.68) 25 29.62
[ 3.68; 4.97) 14
[ 4.97; 6.25) 3 3.87
[ 6.25; 7.53] 2 0.78

α = 0.025.

7.14.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -6.63; -4.85) 6 3.76
[ -4.85; -3.06) 13 11.71
[ -3.06; -1.28) 24
[ -1.28; 0.50) 37 41.07
[ 0.50; 2.29) 50
[ 2.29; 4.07) 35 37.14
[ 4.07; 5.85) 25 21.25
[ 5.85; 7.64) 5 8.67
[ 7.64; 9.42] 5 2.52

α = 0.1.
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7.15.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -8.22; -5.98) 5 5.38
[ -5.98; -3.73) 19 14.77
[ -3.73; -1.49) 27 29.39
[ -1.49; 0.76) 44
[ 0.76; 3.00) 38 44.31
[ 3.00; 5.25) 38 33.58
[ 5.25; 7.49) 21
[ 7.49; 9.74) 5 7.35
[ 9.74; 11.98] 3 2.12

α = 0.05.

7.16.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -1.47; -0.80) 1 0.47
[ -0.80; -0.12) 1 2.78
[ -0.12; 0.55) 13 10.88
[ 0.55; 1.22) 30
[ 1.22; 1.90) 40 46.60
[ 1.90; 2.57) 53 51.06
[ 2.57; 3.24) 37
[ 3.24; 3.92) 18 17.20
[ 3.92; 4.59] 7 5.28

α = 0.025.

7.17.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -8.09; -6.88) 3 1.47
[ -6.88; -5.68) 4 5.92
[ -5.68; -4.47) 17 16.72
[ -4.47; -3.26) 37 33.13
[ -3.26; -2.06) 42
[ -2.06; -0.85) 41 44.83
[ -0.85; 0.36) 35
[ 0.36; 1.56) 16 14.67
[ 1.56; 2.77] 5 4.93

α = 0.05.

7.18.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-11.28; -8.23) 5 3.65
[ -8.23; -5.19) 13 11.06
[ -5.19; -2.14) 22
[ -2.14; 0.91) 40 38.93
[ 0.91; 3.95) 41 45.16
[ 3.95; 7.00) 46
[ 7.00; 10.05) 17 23.23
[ 10.05; 13.09) 9 10.30
[ 13.09; 16.14] 7 3.32

α = 0.075.
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7.19.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-15.26;-11.93) 3 0.73
[-11.93; -8.59) 3 3.77
[ -8.59; -5.26) 10 12.99
[ -5.26; -1.93) 30
[ -1.93; 1.41) 52 46.75
[ 1.41; 4.74) 45
[ 4.74; 8.07) 33 34.25
[ 8.07; 11.41) 20 16.14
[ 11.41; 14.74] 4 5.11

α = 0.1.

7.20.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-12.03; -9.96) 1 0.25
[ -9.96; -7.88) 3 1.88
[ -7.88; -5.81) 10 8.93
[ -5.81; -3.73) 25
[ -3.73; -1.66) 37 48.05
[ -1.66; 0.42) 65 54.41
[ 0.42; 2.49) 35
[ 2.49; 4.57) 20 16.63
[ 4.57; 6.64] 4 4.49

α = 0.05.

7.21.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-25.69;-20.76) 4 1.65
[-20.76;-15.82) 6 6.94
[-15.82;-10.89) 22 19.77
[-10.89; -5.95) 30 38.06
[ -5.95; -1.02) 56
[ -1.02; 3.92) 42 43.69
[ 3.92; 8.85) 26
[ 8.85; 13.79) 11 10.50
[ 13.79; 18.72] 3 2.87

α = 0.05.

7.22.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-10.21; -7.75) 2 0.82
[ -7.75; -5.30) 7 4.17
[ -5.30; -2.84) 6
[ -2.84; -0.39) 29 31.76
[ -0.39; 2.07) 58 47.93
[ 2.07; 4.52) 49 48.35
[ 4.52; 6.98) 30
[ 6.98; 9.43) 15 14.70
[ 9.43; 11.89] 4 4.43

α = 0.025.
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7.23.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -8.38; -5.80) 8 5.04
[ -5.80; -3.22) 16 12.64
[ -3.22; -0.63) 25 24.35
[ -0.63; 1.95) 30
[ 1.95; 4.53) 40
[ 4.53; 7.11) 38 35.78
[ 7.11; 9.70) 22 24.01
[ 9.70; 12.28) 15 12.38
[ 12.28; 14.86] 6 4.90

α = 0.1.

7.24.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -9.56; -6.47) 11 6.78
[ -6.47; -3.39) 16 15.93
[ -3.39; -0.30) 33 28.56
[ -0.30; 2.79) 36
[ 2.79; 5.87) 33 40.83
[ 5.87; 8.96) 34 32.55
[ 8.96; 12.05) 24
[ 12.05; 15.13) 10 9.20
[ 15.13; 18.22] 3 3.26

α = 0.025

7.25.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-14.25;-11.62) 4 2.92
[-11.62; -8.98) 8 9.10
[ -8.98; -6.35) 24 20.86
[ -6.35; -3.71) 35 35.22
[ -3.71; -1.08) 41
[ -1.08; 1.56) 42 40.14
[ 1.56; 4.19) 27
[ 4.19; 6.83) 10 13.47
[ 6.83; 9.46] 9 4.93

α = 0.05.

7.26.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-24.60;-19.39) 3 2.75
[-19.39;-14.18) 8 9.90
[-14.18; -8.97) 26 24.50
[ -8.97; -3.76) 48 41.67
[ -3.76; 1.45) 47
[ 1.45; 6.66) 38
[ 6.66; 11.87) 18 21.71
[ 11.87; 17.08) 7 8.26
[ 17.08; 22.29] 5 2.16

α = 0.075.
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7.27.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-27.23;-21.66) 4 2.84
[-21.66;-16.09) 9 9.94
[-16.09;-10.52) 24
[-10.52; -4.95) 43 40.95
[ -4.95; 0.61) 51 48.12
[ 0.61; 6.18) 32
[ 6.18; 11.75) 23 22.29
[ 11.75; 17.32) 9 8.78
[ 17.32; 22.89] 5 2.40

α = 0.05.

7.28.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-13.96;-11.27) 10 6.82
[-11.27; -8.58) 22 19.11
[ -8.58; -5.89) 37 36.74
[ -5.89; -3.20) 46 48.47
[ -3.20; -0.50) 39
[ -0.50; 2.19) 29 27.24
[ 2.19; 4.88) 14
[ 4.88; 7.57) 2 3.39
[ 7.57; 10.26] 1 0.68

α = 0.1.

7.29.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[-16.49;-12.29) 5 3.28
[-12.29; -8.10) 12 10.34
[ -8.10; -3.90) 22
[ -3.90; 0.29) 39 38.59
[ 0.29; 4.49) 38
[ 4.49; 8.68) 44 38.91
[ 8.68; 12.88) 19 23.92
[ 12.88; 17.07) 19 10.60
[ 17.07; 21.27] 2 3.39

α = 0.1.

7.30.

Iíòåðâàë ×àñòîòà Òåîðåòè÷íà
÷àñòîòà

[ -4.90; -4.32) 4 2.24
[ -4.32; -3.74) 5 7.58
[ -3.74; -3.15) 21 18.68
[ -3.15; -2.57) 34
[ -2.57; -1.99) 48 43.97
[ -1.99; -1.41) 34 41.99
[ -1.41; -0.82) 29
[ -0.82; -0.24) 19 14.84
[ -0.24; 0.34] 6 5.49

α = 0.025.

Çàäà÷à �8.

Â çàäà÷àõ 1 � 30 çíàéòè òî÷êîâi îöiíêè ïàðàìåòðiâ ëiíiéíî¨ ðåãðåñi¨ y = ax + b çà
âèáiðêîâèìè äàíèìè.
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8.1.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 0.3 0.8 -1.2 -0.4 -1.8 -2.9 -4.5 -4.9 -7.1 -6.4

8.2.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 4.7 6.2 5.9 8.1 10.7 13.0 12.9 15.7 18.8 21.0

8.3.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 1.4 2.1 4.4 5.4 7.4 6.5 9.5 11.1 12.7 12.2

8.4.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 4.4 7.2 8.3 11.4 14.1 14.6 17.9 19.6 20.9 22.6

8.5.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 5.7 6.8 7.8 6.9 9.2 10.5 10.1 9.8 9.8 14.8

8.6.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 2.4 2.5 1.2 1.4 -0.4 -0.2 -2.1 -3.1 -5.3 -5.8

8.7.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 3.0 6.7 3.3 3.1 0.8 -0.6 -1.9 -2.7 -2.8 -5.6

8.8.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 2.7 2.5 4.6 4.8 8.2 7.4 6.3 7.9 11.3 10.4

8.9.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 1.9 -0.9 -4.8 -5.1 -6.4 -9.1 -10.8 -13.0 -16.7 -15.7

8.10.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 0.8 2.5 4.7 3.6 5.6 5.1 7.4 9.0 9.3 9.7

8.11.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 2.7 2.8 5.4 7.0 10.2 12.5 14.4 14.5 17.4 19.6

8.12.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -1.6 2.2 4.3 2.2 2.8 4.6 7.4 7.9 10.8 6.8

8.13.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -0.1 3.6 5.8 8.4 7.1 11.8 13.4 15.7 16.7 18.2

8.14.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 4.2 6.5 8.2 9.2 10.5 13.1 16.1 17.3 20.1 20.2

8.15.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 2.9 4.2 6.3 4.2 5.2 5.3 8.8 9.8 8.5 11.2

8.16.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 0.1 0.3 -1.6 -2.7 -4.4 -3.5 -6.7 -6.7 -9.0 -11.3
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8.17.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -0.2 0.6 -2.2 -2.5 -2.6 -5.2 -4.6 -6.5 -5.3 -7.5

8.18.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 0.5 -0.8 -4.8 -4.9 -7.5 -11.0 -10.6 -12.9 -16.0 -19.3

8.19.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -1.1 -2.8 -4.4 -6.4 -9.9 -11.2 -12.3 -15.7 -15.3 -19.5

8.20.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 1.9 -0.6 -3.9 -4.2 -6.4 -7.7 -11.1 -12.7 -15.4 -16.4

8.21.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 1.6 -1.6 -1.8 -4.1 -5.3 -7.3 -9.0 -13.4 -15.1 -16.3

8.22.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 3.6 1.4 -0.5 0.0 -0.6 -1.4 -2.8 -4.9 -5.0 -8.1

8.23.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 2.4 3.6 1.0 0.8 -0.3 0.8 -1.2 -2.1 -3.3 -6.5

8.24.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -4.0 -4.5 -2.2 0.1 1.1 1.4 1.6 2.1 3.7 5.0

8.25.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -3.4 1.1 0.3 3.8 3.4 7.6 9.4 13.4 14.4 14.2

8.26.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -7.4 -3.7 -1.7 -0.7 3.3 4.1 6.6 7.6 9.2 11.2

8.27.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -6.3 -6.5 -5.3 -2.8 -0.8 -1.5 -0.6 -0.3 -0.3 2.3

8.28.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -9.3 -6.9 -2.4 0.2 3.4 7.0 8.5 11.0 14.8 18.0

8.29.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi -7.0 -1.0 1.4 5.5 10.5 10.9 16.0 21.1 25.7 29.1

8.30.
xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yi 4.1 2.7 0.1 -1.6 -4.1 -4.1 -9.0 -9.3 -9.4 -14.2
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