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1 Теоретичнi питання
Простiр елементарних подiй. Випадковi подiї, операцiї над подiями
та вiдношення мiж ними. Ймовiрнiсний простiр. Аксiоми теорiї ймо-
вiрностей. Класичне означення ймовiрностi. Геометричнi ймовiрно-
стi.

Умовна ймовiрнiсть вiдносно подiї. Незалежнiсть подiй. Ймовiр-
нiсть добутку подiй. Теорема повної ймовiрностi, формули Байєса.

Випадкова величина. Функцiя розподiлу випадкової величини та
її властивостi. Неперервнi та дискретнi розподiли. Нормальний, пу-
ассонiвський, бiномiальний, рiвномiрний, показниковий розподiли.
Випадковий вектор та його розподiл, умовнi розподiли та розподiли
окремих елементiв вектора. Функцiї вiд випадкових величин. Розпо-
дiл суми незалежних випадкових величин.

Математичне сподiвання, дисперсiя та iншi моментнi характери-
стики випадкових величин; їх властивостi. Коварiацiя, коефiцiєнт
кореляцiї.

Нерiвнiсть Чебишова. Закони великих чисел (теореми Чебишо-
ва, Маркова, Бернуллi, Бореля). Центральна гранична теорема та
наслiдки з неї (теореми Муавра-Лапласа).

Елементи математичної статистики. Вибiрки. Точковi оцiнки не-
вiдомих параметрiв розподiлу та їх властивостi. Iнтервальнi оцiнки
параметрiв; довiрчi iнтервали для параметрiв нормального розподi-
лу. Перевiрка гiпотез про розподiл. Елементи регресивного аналiзу.

2 Приклади
Приклад 1. Iз скриньки, що мiстить 7 бiлих i 5 чорних кульок,
навмання вибрано 3 кульки. Знайти ймовiрностi таких подiй: A =
{вибрано хоча б одну бiлу кульку},
B = {вибрано не менш нiж двi бiлi кульки}.

Розв’язок.
Оскiльки всiх кульок є 12 то можливих варiантiв вибору трьох

кульок є n = C3
12 = 220. З цих варiантiв є Ck

7 C3−k
5 (k = 0, 1, 2, 3)

варiантiв вибору рiвно k бiлих кульок. Тому подiю A задовольняють

m1 = C3
12 − C3

5 = 220− 10 = 210,
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а подiю B —

m2 = C2
7C1

5 + C3
7 = 21 · 5 + 35 = 140

варiантiв.
Отже, за класичним означенням ймовiрностi

P(A) =
m1

n
=

21
22

= 0.95, P(B) =
m2

n
=

7
11

= 0.64.

Приклад 2. З першої скриньки, що мiстить 20 кульок, можна з
ймовiрнiстю 0.05 вийняти чорну кульку, а з другої скриньки, в якiй
є 60 кульок, можна вийняти чорну кульку з ймовiрнiстю 0.1. Всi
кульки висипали в одну скриньку i навмання вибрали одну кульку.
Яка ймовiрнiсть того, що вона чорна?

Розв’язок.
Розглянемо повну групу подiй Hi = {вибрана кулька "походить"з

i-ої скриньки}, i = 1,2. Зрозумiло, що

P(H1) =
20

20 + 60
= 0.25, P(H2) =

60
20 + 60

= 0.75.

Нехай A = {вибрано чорну кульку}, тому

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

За формулою повної ймовiрностi

P(A) = P(A/H1)P(H1) + P(A/H2)P(H2) =
= 0.05 · 0.25 + 0.1 · 0.75 = 0.0875.

Приклад 3. Серед виробiв заводу 10% бракованих. При пере-
вiрцi партiї виробiв вирiб з дефектом з ймовiрнiстю 0.95 визнається
бракованим, але i якiсний вирiб з ймовiрнiстю 0.03 визнається брако-
ваним. Випадково вибраний з партiї вирiб був визнаний бракованим.
Яка ймовiрнiсть того, що вiн насправдi якiсний?

Розв’язок.
Розглянемо повну групу подiй (гiпотез)

H1 = {вибраний вирiб якiсний},
H2 = {вибраний вирiб бракований}.

З умови задачi P(H1) = 0.9, P(H2) = 0.1.
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Нехай подiя A = {вибраний вирiб визнано бракованим}, тому

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

За формулою Байєса ймовiрнiсть того, що вибраний вирiб насправдi
є якiсним (хоч був визнаний бракованим) дорiвнює

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.

Приклад 4. В пунктi а) описанi випадковий експеримент i по-
в’язана з ним випадкова величина ξ; в пунктi б) задана щiльнiсть
розподiлу fξ(x) випадкової величини ξ. Знайти функцiю розподiлу
Fξ(x), математичне сподiвання Mξ, дисперсiю Dξ випадкової вели-
чини ξ.

а) Тричi пiдкидається правильна монета. ξ — кiлькiсть гербiв, якi
випали;

б)fξ(x) =
{

2x, якщо x ∈ (0; 1)
0, якщо x 6∈ (0; 1).

Розв’язок.
а) В кожному пiдкиданнi поява герба вiдбувається з ймовiрнiстю

0.5. Оскiльки результати окремих пiдкидань мiж собою незалежнi,
то

P(ξ = k) = Ck
3 (0.5)k(0.5)3−k =

Ck
3

8
, k = 0, 1, 2, 3.

Тобто розподiл випадкової величини ξ такий

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
.

Згiдно означення, функцiя розподiлу

Fξ(x) = P(ξ < x) =
∑

k<x

P(ξ = k) =
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=





0, якщо x ≤ 0
1
8 , якщо 0 < x ≤ 1

1
8 + 3

8 , якщо 1 < x ≤ 2
1
8 + 3

8 + 3
8 , якщо 2 < x ≤ 3

1
8 + 3

8 + 3
8 + 1

8 , якщо x > 3

=

=





0, якщо x ≤ 0
1
8 , якщо 0 < x ≤ 1
1
2 , якщо 1 < x ≤ 2
7
8 , якщо 2 < x ≤ 3
1, якщо x > 3

Для математичного сподiвання та дисперсiї матимемо

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
.

б) Оскiльки

Fξ(x) =

x∫

−∞
fξ(y) dy i

x∫

0

2y dy = x2,

то

Fξ(x) =





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

.

Mатематичне сподiвання

Mξ =

+∞∫

−∞
xfξ(x) dx =

1∫

0

2x2 dx = 2
x3

3

∣∣∣∣
1

0

=
2
3
.

Дисперсiя

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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Приклад 5. В пунктi а) задано закон розподiлу випадкового
вектора (ξ; η); в пунктi б) задана щiльнiсть розподiлу fξ;η(x; y) ви-
падкового вектора (ξ; η). Знайти коефiцiєнти кореляцiї rξη в кожному
з пунктiв.

а)
η

ξ@
@
−2 0 2

0 0.2 0.3 0.1
1 0 0.2 0.2

б)fξη(x, y) =
{

2(x + y), при 0 ≤ x ≤ 1, x ≤ y ≤ 1
0, в iнших випадках.

Розв’язок.
Знайдемо розподiли випадкових величин ξ та η за формулами:

pi = P(ξ = xi) =
∑

j

pij , qj = P(η = yj) =
∑

i

pij ,

тобто

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;

Коефiцiєнт кореляцiї знаходимо за формулою

rξη =
Mξη −MξMη

σ(ξ)σ(η)
,

де
Mξ =

∑

i

xipi,Mη =
∑

j

yjqj ,

Dξ = Mξ2 − (Mξ)2 =
∑

i

x2
i pi − (Mξ)2,

Dη = Mη2 − (Mη)2 =
∑

j

y2
j qj − (Mη)2,
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σ(ξ) =
√

Dξ, σ(η) =
√

Dη, Mξη =
∑

ij

xiyjpij .

Тому, провiвши обчислення, знайдемо

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.

б) Коефiцiєнт кореляцiї знаходимо за формулою

rξη =
Mξη −MξMη

σ(ξ)σ(η)
,

де

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.

Область G = {0 ≤ x ≤ 1, x ≤ y ≤ 1} зображено на рис. 1
Проведемо обчислення

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

.
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Рис. 1:

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.

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
.
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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.

Приклад 6. За даною вибiркою з нормально розподiленої гене-
ральної сукупностi знайти:

1. точкову оцiнку математичного сподiвання (вибiркове середнє);

2. точкову оцiнку дисперсiї (вибiркову дисперсiю);

3. iнтервальну оцiнку математичного сподiвання при рiвнi надiй-
ностi γ. Розглянути два випадки:

(a) дисперсiя вiдома i дорiвнює σ2;
(b) дисперсiя невiдома;

4. iнтервальну оцiнку дисперсiї при рiвнi надiйностi γ;

5. побудувати гiстограму частот та графiк емпiричної функцiї
розподiлу, розбивши варiацiйний ряд на

√
n рiвних частин (n —

об’єм вибiрки).

−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.

Розв’язок.
Об’єм вибiрки становить n = 16.
Точковi оцiнки математичного сподiвання x та дисперсiї s2 зна-

йдемо за формулами

x =
1
n

n∑

i=1

xi, s2 =
1

n− 1

(
n∑

i=1

x2
i − nx2

)
.
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Виконавши необхiднi пiдрахунки, одержимо x ≈ −0.094, s2 ≈ 1.265
(s ≈ 1.125).

Знайдемо iнтервальнi оцiнки математичного сподiвання та дис-
персiї.

Hехай дисперсiя вiдома i дорiвнює σ2 = 1, тому надiйний iнтервал
для математичного сподiвання при рiвнi надiйностi γ має межi

x± u γ+1
2

σ√
n

,

де u γ+1
2

— квантиль порядку γ+1
2 стандартного нормального розпо-

дiлу (N(0; 1)).
З таблицi знаходимо u0.9 ≈ 1.28 i, пiдставивши в наведенi вира-

зи, одержимо надiйний iнтервал для математичного сподiвання при
рiвнi надiйностi γ = 0.8

(−0.414; 0.226).

Якщо ж дисперсiя невiдома, то надiйний iнтервал для математи-
чного сподiвання при рiвнi надiйностi γ має межi

x± t γ+1
2

(n− 1)
s√
n

,

де t γ+1
2

(n− 1) — квантиль порядку γ+1
2 розподiлу Стьюдента з n− 1

ступенeм свободи.
З таблицi знаходимо t0.9(15) ≈ 1.341 i, пiдставивши в наведенi

вирази, одержимо надiйний iнтервал для математичного сподiвання
при рiвнi надiйностi γ = 0.8

(−0.471; 0.283).

Для визначення меж надiйного iнтервалу для дисперсiї скориста-
ємось формулами:

(
(n− 1)s2

X2
1+γ
2

(n− 1)
;

(n− 1)s2

X2
1−γ

2
(n− 1)

)
,

де X2
1+γ
2

(n−1) i X2
1−γ

2
(n−1) — квантилi розподiлу X2 з n−1 ступенем

свободи порядку 1+γ
2

1−γ
2 , вiдповiдно.
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Знайшовши з таблицi значення X2
0.9(15) = 22.3 i

X2
0.1(15) = 8.55 та провiвши необхiднi обчислення, одержимо надiй-

ний iнтервал для дисперсiї даної нормально розподiленої випадкової
величини при рiвнi надiйностi γ = 0.8

(0.908; 2.367).

Зауважимо, що мiнiмальне вибiркове значення xmin = = −2.1,
а максимальне xmax = 1.3. Тому розiб’ємо iнтервал [−2.1; 1.3] на√

n = 4 частин довжиною h = 0, 85 i пiдрахуємо частоти попадання
ni вибiркових значень в одержанi iнтервали та знайдемо середини x∗i
цих iнтервалiв.

№ Iнтервал 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

Використовуючи данi таблицi побудуємо гiстограму частот (рис.
2) та графiк емпiричної функцiї розподiлу (рис. 3)

Fn(x) =
1
n

∑

i:x∗
i
<x

ni.

Приклад 7. Дана згрупована вибiрка та знайденi деякi теоре-
тичнi частоти попадання в данi iнтервали гiпотетичного розподiлу.
Використовуючи критерiй χ2, при рiвнi значущостi 0.05 перевiри-
ти, чи узгоджується гiпотеза про нормальний розподiл генеральної
сукупностi випадкової величини з емпiричним розподiлом вибiрки.

Iнтервал Частота Теоретична
частота

[−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
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Рис. 2:

Розв’язок.
Знайдемо середини даних iнтервалiв

xi =
1
2
(yi−1 + yi),

де yi, i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7— послiдовнi кiнцi iнтервалiв.

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

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

Обчислимо вибiрковi середнє та дисперсiю (скористаємось незмi-
щеними оцiнками):

x̄ =
1
n

∑

i

xini, s2 =
1

n− 1

∑

i

(xi − x̄)2ni,

де n =
∑

i ni. Тому n = 70, x̄ = 0.057, s2 = 0.012
Знайдемо невiдоме значення pi при i = 5 — ймовiрностi попадан-

ня N(x̄, s2) -розподiленої випадкової величини в iнтервал [yi−1; yi]:

pi =

β∫

α

1√
2π

exp
{
− t2

2

}
dt,
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Рис. 3:

де α =
yi−1 − x̄

s
, β =

yi − x̄

s
.

Значення pi можна шукати як за таблицею значень функцiї Ла-
пласа, так i якимось наближеним методом.

В нашому випадку p5 = 0.217 i вiдповiдна теоретична частота
n · p5 = 0.217 · 70 = 15.19.

Якiсть результатiв, одержаних за критерiєм Пiрсона, можна вва-
жати прийнятною, якщо всi теоретичнi частоти n · pi > 5. В нас
теоретичнi частоти, що вiдповiдають крайнiм iнтервалам меншi 5.
Тому об’єднаємо їх iз сусiднiми.

Тодi кiлькiсть iнтервалiв стане рiвною k = 7−2 = 5, новi частоти
n̄1 = 9, n̄2 = 15, n̄3 = 25, n̄4 = 11, n̄5 = 10 i теоретичнi частоти
n · p̄1 = 9.52, n · p̄2 = 15.89, n · p̄3 = 20.16, n · p̄4 = 15.19, n · p̄5 = 8.61.

Оскiльки

χ2
B =

∑

i

(n̄i − n · p̄i)2

n · p̄i
= 2.62 < 5.99 = χ2

0.95(k − l − 1),

де l = 2 — кiлькiсть оцiнюваних за вибiркою параметрiв розподi-
лу, χ2

0.95(m) — квантиль порядку 0,95 χ2 -розподiлу з m ступенями
свободи (визначається за таблицею), то з надiйнiстю 0.95 (при рiвнi
значущостi 0.05) гiпотеза про нормальний розподiл генеральної суку-
пностi випадкової величини узгоджується з емпiричним розподiлом
вибiрки.
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Приклад 8. Знайти точковi оцiнки параметрiв лiнiйної регресiї
y = ax + b за вибiрковими даними.
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

Розв’язок.
Розв’яжемо задачу методом найменших квадратiв. Згiдно цього

метода оцiнки параметрiв лiнiйної регресiї шукаємо з нормальної си-
стеми рiвнянь 




a
∑
i

x2
i + b

∑
i

xi =
∑
i

xiyi

a
∑
i

xi + b · n =
∑
i

yi
.

Оскiльки
∑
i

x2
i = 385,

∑
i

xi = 55,
∑
i

xiyi = 390.95,
∑
i

yi = 57.04,

n = 10, то нормальна система рiвнянь має вигляд
{

385 · a + 55 · b = 390.95;
55 · a + 10 · b = 57.04.

Розв’язавши її одержимо a = 0.56, b = 0.94, що є оцiнками параме-
трiв лiнiйної регресiї y = ax + b.

3 Завдання

Задача №1.
1.1. Телефонна книжка розкривається навмання i вибирається ви-
падковий номер телефону. Вважаючи, що телефоннi номери склада-
ються з 7 цифр, причому всi комбiнацiї цифр рiвноймовiрнi, знайти
ймовiрностi наступних подiй: A = { чотири останнi цифри телефон-
ного номера однаковi}; B = { всi цифри рiзнi}.
1.2. 10 чоловiкiв i 10 жiнок випадковим чином зайняли ряд iз 20
мiсць. Знайти ймовiрностi таких подiй:
A = {жодних два чоловiки не сидять поруч}, B = {всi чоловiки
сидять поруч}.
1.3. 52 карти роздаються чотирьом гравцям (кожному по 13 карт).
Знайти ймовiрностi таких подiй:A = {кожний гравець отримає туза};
B = {один з гравцiв отримає всi 13 карт однiєї мастi}.
1.4. 52 карти роздаються чотирьом гравцям (кожному по 13 карт).
Знайти ймовiрностi таких подiй:A = {двоє певних гравцiв не отри-
мають жодного туза }; B = {всi тузи попадуть до одного з гравцiв}.
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1.5. В три вагони поїзда заходять дев’ять пасажирiв. Знайти ймо-
вiрностi таких подiй: A = {в перший вагон зайде три пасажири};
B = {в кожний вагон зайде по три пасажири}.
1.6. Шiсть пасажирiв зайшли в лiфт на першому поверсi семиповер-
хового будинку. Вважаючи, що будь-який пасажир може з однаковою
ймовiрнiстю вийти на 2-му, 3-му,...7-му поверхах, знайти ймовiрностi
наступних подiй: A = {на другому, третьому i четвертому поверхах
не вийде жоден пасажир}; B = {троє пасажирiв вийдуть на сьомому
поверсi}.
1.7. Шiсть пасажирiв зайшли в лiфт на першому поверсi семипо-
верхового будинку. Вважаючи, що будь-який пасажир може з одна-
ковою ймовiрнiстю вийти на 2-му, 3-му,...7-му поверхах, знайти ймо-
вiрностi наступних подiй: A = {на кожному поверсi вийде по одному
пасажиру};
B = {всi пасажири вийдуть на одному поверсi}.
1.8. З 30 чисел (1, 2,..., 29, 30) випадково вибирається 10 рiзних
чисел. Знайти ймовiрностi таких подiй:
A = {рiвно 5 чисел дiлиться на 3}; B = {5 чисел парних i 5 непарних,
причому рiвно одне число дiлиться на 10}.
1.9. 8 осiб займають мiсця з однiєї сторони прямокутного стола.
Кiлькiсть мiсць дорiвнює 12. Знайти ймовiрностi наступних подiй:
A = {двi певнi особи опиняться поруч}; B = {три вiльних мiсця
будуть знаходитися поряд}.
1.10. В скринцi є 3 бiлi, 5 чорних i 7 червоних кульок. Навмання
вибрали 5 кульок. Знайти ймовiрностi таких подiй: A = {вибрано
принаймнi одну червону кульку},
B = {вибрано всi червонi кульки}.
1.11. Iз скриньки, що мiстить 10 кульок, з яких 6 бiлих i 4 чорних,
навмання вибрано 3 кульки. Знайти ймовiрностi наступних подiй:
A = {всi вибранi кульки бiлi}, B = {серед вибраних кульок рiвно двi
бiлi}.
1.12. До чотирьохстороннього перехрестя з кожної сторони пiд’-
їхало по одному автомобiлю. Кожний автомобiль може з однаковою
ймовiрнiстю здiйснити один з маневрiв на перехрестi: розвернутись
i поїхати назад, поїхати прямо, налiво або направо.Через деякий
час всi автомобiлi покинули перехрестя. Знайти ймовiрностi насту-
пних подiй: A = {всi автомобiлi поїдуть однiєю i тiєю ж вулицею};
B = {певною вулицею поїде три автомобiлi}.
1.13. До чотирьохстороннього перехрестя з кожної сторони пiд’-
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їхало по одному автомобiлю. Кожний автомобiль може з однаковою
ймовiрнiстю здiйснити один з маневрiв на перехрестi: розвернутись
i поїхати назад, поїхати прямо, налiво або направо.Через деякий час
всi автомобiлi покинули перехрестя. Знайти ймовiрностi таких по-
дiй: A = {кожною з чотирьох вулиць поїде рiвно один автомобiль};
B = {принаймнi однiєю з вулиць не поїде жоден з автомобiлiв}.
1.14. На п’яти карточках записанi цифри вiд 1 до 5. Дослiд по-
лягає у випадковому виборi трьох карточок i розкладуваннi в по-
рядку витягування злiва направо. Знайти ймовiрностi наступних по-
дiй: A = {з’виться число, що мiстить хоча б одну з цифр 2 або 3},
B = {з’явиться число, що не мiстить цифри 3}.
1.15. На п’яти карточках записанi цифри вiд 1 до 5. Дослiд полягає
у випадковому виборi трьох карточок i розкладуваннi в порядку ви-
тягування злiва направо. Знайти ймовiрностi наступних подiй: A =
{одержане число складається з послiдовних цифр}, B = {з’явиться
парне число}.
1.16. Iз колоди в 52 карти витягують навмання 6 карт. Знайти ймо-
вiрностi наступних подiй: A = {всi вибранi карти бубнової мастi},
B = {всi вибранi карти однiєї мастi}.
1.17. З множини всiх послiдовностей довжини 10, що складається
з цифр 0, 1, 2, випадково вибирається одна. Знайти ймовiрностi на-
ступних подiй: A = {послiдовнiсть мiстить рiвно 6 нулiв, причому
2 з них знаходяться на кiнцях послiдовностi}; B = {послiдовнiсть
мiстить рiвно 5 одиниць}.
1.18. Числа 1, 2,..., 9 записуються у випадковому порядку. Знайти
ймовiрностi наступних подiй: A = {числа 1 i 2 стоять поруч i в по-
рядку зростання}, B = {числа 3, 6 i 9 розмiщенi поруч в довiльному
порядку}.
1.19. Числа 1, 2,..., 9 записуються у випадковому порядку. Знайти
ймовiрностi наступних подiй: A = {на парних мiсцях стоять пар-
нi числа}, B = {сума кожних двох чисел, що стоять на однаковiй
вiдстанi вiд кiнцiв, дорiвнює 10}.
1.20. Яка ймовiрнiсть того, що п’ятизначний номер випадково взя-
того автомобiля в великому мiстi:A = {має всi цифри рiзнi }; B =
{має тiльки двi однаковi цифри}.
1.21. Знайти ймовiрнiсть того, що днi народження 12 людей A =
{випадають на рiзнi мiсяцi року}; B = {випадають на один мiсяць
року}.
1.22. Колода з 36 карт добре перемiшана (тобто всi можливi варiан-
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ти розташування карт рiвноймовiрнi). Знайти ймовiрностi наступних
подiй: A = {чотири тузи розташованi поряд}; B = {мiсця розташу-
вання тузiв утворюють арифметичну прогресiю з кроком 7}.
1.23. Кидається 6 гральних кубикiв. Знайти ймовiрностi насту-
пних подiй: A = {випаде 3 одиницi, двi трiйки i одна шiстка };
B = {випадуть рiзнi цифри}.
1.24. 10 варiантiв контрольної роботи, написанi кожний на окремiй
карточцi, змiшуються i розподiляються довiльним чином серед во-
сьми студентiв, що сидять в одному ряду, причому кожний отримує
один варiант. Знайти ймовiрностi наступних подiй: A = {варiанти з
номерами 1, 2 залишаться невикористаними }; B = {варiанти 1 i 2
дiстануться студентам, що сидять поруч}.
1.25. Кидають 10 однакових гральних кубикiв. Обчислити ймовiр-
ностi наступних подiй: A = {на жодному з кубикiв не випаде 6 очок};
B = {хоча б на одному кубику випаде 6 очок}.
1.26. Телефонна книжка розкривається навмання i вибирається ви-
падковий номер телефону. Вважаючи, що телефоннi номери склада-
ються з 7 цифр, причому всi комбiнацiї цифр рiвноймовiрнi, знайти
ймовiрностi наступних подiй: A = {номер починається з цифри 5};
B = {номер мiстить три цифри 5, двi цифри 1 i двi цифри 2}.
1.27. Iз колоди в 52 карти витягують навмання 6 карт. Знайти ймо-
вiрностi наступних подiй: A = { серед вибраних карт виявиться хоча
б один туз}, B = {буде отримано наступний склад карт: валет, дама
i два королi}.
1.28. 7 яблук, 3 апельсина i 5 лимонiв розкладаються випадковим
чином в три пакета, але так, щоб в кожному була однакова кiлькiсть
фруктiв. Знайти ймовiрностi наступних подiй: A = {в кожному з
пакетiв по одному апельсину}; B = {випадково вибраний пакет не
мiстить апельсинiв}.
1.29. 12 осiб, серед яких є C i D шикуються в шеренгу довiльним
чином. Знайти ймовiрностi наступних подiй: A = { C i D будуть
стояти поруч}, B = {мiж C i D буде знаходитись рiвно 4 особи}.
1.30. Вибрано п’ять рiзних цифр. Знайти ймовiрностi наступних
подiй: A = {вибрана цифра 1}, B = {вибранi тiльки парнi цифри}.

Задача №2.
2.1. Прилад, що знаходиться на борту лiтака може працювати в
двох режимах: в умовах нормального крейсерського польоту та в
умовах перевантаження. Крейсерський режим має мiсце протягом
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80% всього часу польоту, умови перевантаження — протягом 20%
всього часу польоту. Ймовiрнiсть вiдмови приладу пiд час польоту в
нормальному режимi дорiвнює 0.1, а в умовах перевантаження — 0.4.
Обчислити надiйнiсть приладу (ймовiрнiсть безвiдмовної роботи) за
час польоту.
2.2. Два цехи штампують однотипнi деталi. Перший цех дає 5%
браку, другий — 10%. Для контролю вiдiбрано 100 деталей з пер-
шого цеху та 300 з другого. Всi цi деталi змiшали в одну партiю i
з неї навмання вибрали одну деталь. Яка ймовiрнiсть того, що вона
бракована?
2.3. В продаж надходять телевiзори трьох заводiв. Продукцiя пер-
шого заводу мiстить 20% телевiзорiв з прихованим дефектом, друго-
го — 10% i третього — 5%. Яка ймовiрнiсть купити якiсний телевiзор,
якщо в магазин надiйшло 30% телевiзорiв з першого заводу, 20% —
з другого та 50% — з третього заводу?
2.4. Три стрiльця, ймовiрностi влучення яких при одному пострiлi
в мiшень при незмiнних умовах постiйнi та вiдповiдно дорiвнюють
p1 = 0.8, p2 = 0.7, p3 = 0.6, по одному разу стрiляють в одну i ту ж
мiшень. Обчислити ймовiрнiсть подiї A = {в мiшенi буде рiвно два
отвори}.
2.5. В ящику є 20 тенiсних м’ячiв,серед них 15 нових i 5 вживаних.
Для гри навгад вибираються два м’ячi i пiсля гри повертаються на-
зад в ящик. Потiм для другої гри також навгад вибирають ще два
м’ячi. Яка ймовiрнiсть того, що друга гра буде проводитись новими
м’ячами?
2.6. Iз 10 студентiв,що прийшли здавати екзамен, два знають 20
бiлетiв iз 30, один тiльки 15, а решта студентiв знають всi 30 бiлетiв.
Екзаменатор навмання викликає одного iз студентiв. Яка ймовiр-
нiсть того, що вiн здасть екзамен?
2.7. Людинi, що має четверту групу кровi, можна перелити кров
любої групи; людинi з другою або третьою групою кровi можна пе-
релити кров або тiєї ж групи, або першої; людинi з першою групою
кровi можна перелити лише кров першої групи. Серед населення
33,7% мають першу, 37,5% — другу, 20,9% — третю та 7,9% — че-
тверту групи кровi. Знайти ймовiрнiсть того, що випадково взятому
хворому можна перелити кров випадково взятого донора.
2.8. Програма екзамену мiстить 30 рiзних питань, з яких студент
знає тiльки 15. Для успiшної здачi екзамену досить вiдповiсти на два
запропонованих питання або на одне з них i на додаткове питання.
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Яка ймовiрнiсть того, що студент успiшно здасть екзамен?
2.9. З множини чисел E = {1, 2,..., 10} навгад послiдовно i без
повернення беруть два числа. Яка ймовiрнiсть того, що перше число
бiльше вiд другого не менш нiж на 5?
2.10. Студент знає тiльки 10 iз 25 екзаменацiйних бiлетiв. В якому
випадку шанси цього студента одержати знайомий бiлет бiльшi: коли
вiн пiдходить брати бiлет першим чи другим?
2.11. В трьох скриньках лежать бiлi та чорнi кульки. У першiй
скриньцi — 3 бiлi i одна чорна, у другiй — 6 бiлих i 4 чорних, у третiй
— 9 бiлих i одна чорна. З навмання взятої скриньки виймають одну
кульку. Знайти ймовiнiсть того, що вона бiла.
2.12. В першому ящику 5 бiлих i 10 чорних кульок, в другому —
3 бiлих i 7 чорних кульок. З другого ящика в перший переклали
кульку, а потiм з першого ящика витягли навмання одну кульку.
Визначити ймовiрнiсть того, що витягнута кулька — бiла.
2.13. В групi спортсменiв 20 лижникiв, 6 велосипедистiв i 4 лег-
коатлети. Ймовiрностi виконання норми майстра спорту для кожної
групи спортсменiв вiдповiдно дорiвнюють 0.9, 0.8, 0.75. Знайти ймо-
вiрнiсть того, що навмання вибраний спортсмен виконає норму май-
стра спорту.
2.14. 10 студентiв розв’язують задачу. Двоє з них вчаться на 5,
п’ятеро на 4, троє на 3. Ймовiрнiсть розв’язати задачу для кожного
студента з цих груп дорiвнює вiдповiдно 0.95, 0.8, 0.5. Знайти ймо-
вiрнiсть того, що задача буде розв’язана одним iз студентiв.
2.15. Маємо три скриньки. У першiй мiститься 8 бiлих i 2 чорних
кульки, у другiй — 5 бiлих i 5 чорних, у третiй — 2 бiлих i 8 чорних.
Hавмання пiдкидають гральний кубик. Якщо випаде на гранi число
кратне 2, то навмання беруть двi кульки з першої скриньки, якщо
випаде число 5 — двi кульки з другої скриньки, i якщо випаде чи-
сло, яке не буде кратним 2 i не дорiвнює 5 — двi кульки з третьої
скриньки. Знайти ймовiрнiсть появи двох бiлих кульок в такому екс-
периментi.
2.16. Два заводи виготовляють однаковi реактиви, причому 8% па-
чок реактивiв першого i 6% пачок реактивiв другого заводу мають
бiльшу вiд допустимої кiлькiсть домiшок. Hа складi є 200 пачок ре-
активiв виготовлених першим заводом i 300 пачок виготовлених дру-
гим заводом. Яка ймовiрнiсть того, що навмання вибрана пачка ре-
активiв мiстить допустиму кiлькiсть домiшок?
2.17. Перевiряється партiя виробiв, серед яких 10% бракованих.
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При перевiрцi бракований вирiб виявляється з ймовiрнiстю 0,92, а
якiсний вирiб бракується з ймовiрнiстю 0,06. Яка ймовiрнiсть того,
що навмання вибраний вирiб буде визнано бракованим?
2.18. Є три однаковi на вигляд коробки. В першiй коробцi 10 бiлих
i 5 чорних кульок, в другiй — 8 бiлих i 8 чорних куль, а в третiй —
тiльки чорнi кульки. Hавмання вибирається коробка, а в нiй кулька.
Яка ймовiрнiсть, що вона бiла?
2.19. Проводяться три незалежнi пострiли снарядами по цiлi з ймо-
вiрнiстю влучання 0,6 кожен. Цiль знищується з ймовiрнiстю 0,5 при
влученнi одним снарядом, з ймовiрнiстю 0,9 при влученнi двома сна-
рядами i з ймовiрнiстю 1 — при влученнi трьох снарядiв. Знайти
ймовiрнiсть знищення цiлi.

2.20. Мандрiвник виходить з пункту A i
на кожному роздорiжжi вибирає навма-
ння одне з можливих продовжень шля-
ху (не повертаючись назад). Яка ймовiр-
нiсть того, що вiн попаде в пункт B?

A

B

2.21. Студент приходить на лекцiю з ймовiрнiстю 0,8. Лекцiя чи-
тається на потоцi з трьох груп. Залежно вiд настрою лектор робить
перекличку в усiх групах з ймовiрнiстю 0,3, з тiєю ж ймовiрнiстю
тiльки в однiй, навмання взятiй групi, i з ймовiрнiстю 0,4 взагалi пе-
реклички не робить. Яка ймовiрнiсть, що у випадково взятий день,
коли ця лекцiя є в розкладi, буде зафiксована вiдсутнiсть студента
на лекцiї?
2.22. Двi сестри ходять в лiс по чорницi з маленьким вiдерком.
Разом вони завжди набирають повне вiдерко, старша сестра сама
може набрати вiдерко в 40% випадкiв, а молодша — тiльки в 5%.
Мама може залишити незалежно одну вiд одної вдома з ймовiрнiстю
2/3. Яка ймовiрнiсть того, що у випадковий день буде назбирано
повне вiдро чорниць?
2.23. Пасажир може звернутися за квитком в одну iз трьох кас.
Ймовiрностi звертання в кожну касу залежать вiд мiсця розташува-
ння каси i дорiвнюють вiдповiдно 0,25, 0,35, 0,4. Ймовiрнiсть того,
що на момент звернення пасажира квитки в касi будуть розпрода-
нi, дорiвнюють вiдповiдно 0,65, 0,8, 0,9. Знайти ймовiрнiсть того, що
пасажир купить квиток.
2.24. З повного набору кiсточок домiно навмання без повернення
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беруть двi кiсточки. Визначити ймовiрнiсть того, що другу кiсточку
можна прикласти до першої (за правилами домiно).
2.25. З трамвайного парку у випадковому порядку виходять 4 трам-
ваї маршруту №1 i 8 трамваїв маршруту №2. Знайти ймовiрнiсть то-
го, що трамвай, який вийшов на лiнiю за чергою другим, прямує
маршрутом №1.
2.26. Iван та Петро — близькi друзi. Hайчастiше (в 70% випадкiв)
вони разом роблять домашнє завдання з математики i з ймовiрнi-
стю 0,8 воно в них виконано правильно. Але часом завдання робить
сам Iван (у 20% випадкiв), чи сам Петро (в 10% випадкiв), а iнший
просто переписує. Iван виконує завдання правильно з ймовiрнiстю
0,6, а Петро — з ймовiрнiстю 0,1. Яка ймовiрнiсть того, що на час
перевiрки у члопцiв буде правильно виконане завдання?
2.27. Кiлькiсть вантажних машин, якi проходять шосе вiдноситься
до кiлькостi легкових машин, як 3 до 2. Ймовiрнiсть того, що ма-
шина пiд’їде на заправку для вантажних машин дорiвнює 0.1, а для
легкових 0.2. Знайти ймовiрнiсть того, що до бензоколонки пiд’їде
машина.
2.28. З 10 деталей 4 пофарбованi. Ймовiрнiсть того, що пофарбова-
на деталь важча норми, дорiвнює 0.3, а для непофарбованої деталi
ця ймовiрнiсть дорiвнює 0.1. Знайти ймовiрнiсть того, що взята нав-
мання деталь важча норми.
2.29. На вхiд радiолокацiйного пристрою з ймовiрнiстю 0.8 над-
ходить сумiш корисного сигналу з шумом, а з ймовiрнiстю 0.2 —
тiльки шум. Якщо надходить корисний сигнал з шумом, то пристрiй
реєструє наявнiсть деякого сигналу з ймовiрнiстю 0.7; якщо тiльки
шум, то — з ймовiрнiстю 0.3. Знайти ймовiрнiсть того, що пристрiй
зареєструє наявнiсть деякого сигналу.
2.30. Прилад складається з трьох вузлiв, ймовiрнiсть наявностi бра-
ку в яких одна i та ж i дорiвнює 0.1. Ймовiрнiсть виходу з ладу
прилада за деякий час T дорiвнює вiдноснiй кiлькостi бракованих
вузлiв. Знайти ймовiрнiсть того, що пiд час випробування протягом
часу T прилад працював безвiдмовно.

Задача №3.
3.1. Автомашини випускаються трьома заводами в кiлькостях 5000,
3000, 4000 за рiк, причому ймовiрностi браку для цих заводiв вiд-
повiдно дорiвнюють 0.05, 0.1, 0.2. Куплена автомашина виявилась
бракованою. Яка ймовiрнiсть того, що вона виготовлена на першому
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заводi?
3.2. Кiлькiсть вантажних машин, якi проходять шосе, вiдноситься
до кiлькостi легкових машин, як 3 i 2. Ймовiрнiсть того, що машина
пiд’їде на заправку для вантажних машин дорiвнює 0.1, а для лег-
кових 0.2. До бензоколонки пiд’їхала машина. Знайти ймовiрнiсть
того, що вона вантажна.
3.3. В скриньцi лежать три кулi, якi можуть бути бiлими або чорни-
ми. Всi чотири припущення про початковий склад скриньки рiвно-
можливi. Три рази вийняли зi скриньки по однiй кулi з поверненням,
причому перша куля виявилиси чорною, решта — бiлi. Знайти апо-
стерiорнi ймовiрностi рiзних складiв скриньки.
3.4. З 10 деталей 4 пофарбованi. Ймовiрнiсть того, що пофарбована
деталь важча норми, дорiвнює 0.3, а для непофарбованої деталi ця
ймовiрнiсть дорiвнює 0.1. Взята навмання деталь виявилась важчою
норми. Знайти ймовiрнiсть того, що вона пофарбована.
3.5. В спецiалiзовану лiкарню поступають в середньому 50% з захво-
рюванням A, 30% — B, 20% — C. Ймовiрнiсть повного вилiкування
для A дорiвнює 0.7, B — 0.8, C — 0.9. Пацiєнта виписано здоровим.
Знайти ймовiрнiсть того, що вiн хворiв B.
3.6. Продуктивнiсть першого автомата вдвiчi перевищує продуктив-
нiсть другого. Перший автомат в середньому дає 60% деталей, дру-
гий — 84% деталей вiдмiнної якостi. Hавмання взята деталь вияви-
лась вiдмiнної якостi. Знайти ймовiрнсiть того, що ця деталь виго-
товлена першим автоматом.
3.7. В коробцi знаходяться два зовнi однаковi гральнi кубики: один
правильний, з однаковими ймовiрностями випадання всiх шести цифр;
другий неправильний. При пiдкиданнi неправильного кубика одини-
ця з’являється з ймовiрнiстю 1/9. Hавмання вибирають iз коробки
гральний кубик i пiдкидають; в результатi випало 1 очко. Знайти
ймовiрнiсть того, шо було пiдкинуто правильний кубик.
3.8. В скринцi знаходиться кулька невiдомого кольору — з рiвною
ймовiрнiстю бiла або чорна. В скриньку кладуть бiлу кульку i пi-
сля перемiшування навгад витягують одну кульку. Вона виявилась
бiлою. Яка ймовiрнiсть того, що в скриньцi залишилась бiла кулька?
3.9. На вхiд радiолокацiйного пристрою з ймовiрнiстю 0.8 надходить
сумiш корисного сигналу з шумом, а з ймовiрнiстю 0.2 — тiльки шум.
Якщо надходить корисний сигнал з шумом, то пристрiй реєструє на-
явнiсть деякого сигналу з ймовiрнiстю 0.7; якщо тiльки шум, то —
з ймовiрнiстю 0.3. Вiдомо, що пристрiй зареєстрував наявнiсть де-
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якого сигналу. Знайти ймовiрнiсть того, що в його складi є корисний
сигнал.
3.10. Прилад складається з трьох вузлiв, ймовiрнiсть наявностi бра-
ку в яких одна i та ж i дорiвнює 0.2. Ймовiрнiсть виходу з ладу
приладу за деякий час T дорiвнює вiдноснiй кiлькостi бракованих
вузлiв. Пiд час випробування протягом часу T була зареєстрована
вiдмова приладу. Знайти ймовiрнiсть подiї A = {бракований один
вузол}.
3.11. Прилад складається iз двох послiдовно включених вузлiв. На-
дiйнiсть (ймовiрнiсть безвiдмовної роботи на протязi часу Т) першо-
го вузла дорiвнює 0.9, другого — 0.8. За час випробування приладу
на протязi часу Т зареєстрована вiдмова приладу. Знайти ймовiр-
нiсть подiї A = {вiдмовив тiльки перший вузол}.
3.12. Прилад складається з трьох вузлiв, ймовiрнiсть наявностi бра-
ку в яких одна i та ж i дорiвнює 0.1. Ймовiрнiсть виходу з ладу
приладу за деякий час T дорiвнює вiдноснiй кiлькостi бракованих
вузлiв. Пiд час випробування протягом часу T прилад працював без-
вiдмовно. Знайти ймовiрнiсть подiї A = {бракованi два вузли}.
3.13. Прилад складається iз двох послiдовно включених вузлiв. На-
дiйнiсть (ймовiрнiсть безвiдмовної роботи на протязi часу T ) першо-
го вузла дорiвнює 0.9, другого — 0.8. За час випробування приладу
на протязi часу T зареєстрована вiдмова приладу. Знайти ймовiр-
нiсть подiї A = {вiдмовили обидва вузли}.
3.14. В коробцi знаходяться два зовнi однаковi гральнi кубики:
один правильний, з однаковими ймовiрностями випадання всiх ше-
сти цифр; другий неправильний, з нерiвномiрним розподiлом маси
по об’єму. При пiдкиданнi неправильного кубика шестiрка появляє-
ться з ймовiрнiстю 1/3, одиниця — з ймовiрнiстю 1/9, решта цифри
випадають з однаковими ймовiрностями. Навгад вибирається iз ко-
робки гральний кубик i пiдкидається; в результатi випало 6 очок.
Знайти ймовiрнiсть того, що було пiдкинуто правильний кубик.
3.15. Однотипнi прилади випускаються трьома заводами в кiлькi-
сному спiввiдношеннi 1:4:5, причому ймовiрностi браку для цих заво-
дiв вiдповiдно дорiвнюють 0.05, 0.01, 0.2. Куплений прилад виявився
якiсним. Яка ймовiрнiсть того, що цей прилад був виготовлений дру-
гим заводом?
3.16. Однотипнi прилади випускаються трьома заводами в кiлькi-
сному спiввiдношеннi 2:3:5, причому ймовiрностi браку для цих заво-
дiв вiдповiдно дорiвнюють 0.05, 0.1, 0.2. Куплений прилад виявився
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бракованим. Яка ймовiрнiсть того, що цей прилад був виготовлений
на першому заводi?
3.17. Кiлькiсть бракованих мiкросхем з 10 апрiорi вважається рiв-
номожливим вiд 0 до 2. Навмання вибранi 3 мiкросхеми виявились
якiсними. Яка ймовiрнiсть того, що всi мiкросхеми якiснi?
3.18. В групi iз 25 чоловiк 10 (вiдмiнно пiдготовленi) знають всi
25 питань програми екзамену, 7 (добре пiдготовленi) знають 20, 5
(задовiльно пiдготовленi) знають 15 i 3 (незадовiльно пiдготовленi)
знають тiльки 10 питань. Викликаний навгад студент вiдповiв на два
заданi питання. Знайти ймовiрнiсть того, що цей студент пiдготов-
лений незадовiльно.
3.19. В групi iз 25 чоловiк 10 (вiдмiнно пiдготовленi) знають всi
25 питань програми екзамену, 7 (добре пiдготовленi) знають 20, 5
(задовiльно пiдготовленi) знають 15 i 3 (незадовiльно пiдготовленi)
знають тiльки 10 питань. Викликаний навгад студент вiдповiв на два
заданi питання. Знайти ймовiрнiсть того, що цей студент пiдготов-
лений вiдмiнно чи добре.
3.20. Перевiряється партiя виробiв, серед яких 10% бракованих. При
перевiрцi бракований вирiб виявляється з ймовiрнiстю 0,92, а якiсний
вирiб бракується з ймовiрнiстю 0,06. Hехай вирiб забракований в
процесi перевiрки. Яка ймовiрнiсть того, що вiн дiйсно бракований?
3.21. Два заводи виготовляють однаковi реактиви, причому 8% па-
чок реактивiв першого i 6% пачок реактивiв другого заводу мають
бiльшу вiд допустимої кiлькiсть домiшок. Hа складi є 2000 пачок
реактивiв виготовлених першим заводом i 3000 пачок виготовлених
другим заводом. Hехай вибрана навмання пачка реактивiв якiсна.
Яка ймовiрнiсть того, що вона виготовлена на першому заводi?
3.22. Є три однаковi на вигляд коробки. В першiй коробцi 10 бiлих
i 5 чорних кульок, в другiй — 8 бiлих i 8 чорних куль, а в третiй —
тiльки чорнi кульки. Hавмання вибирається коробка, а в нiй кулька.
Вона виявилась бiлою. Яка ймовiрнiсть, що вибрали першу коробку?
3.23. Проводяться три незалежнi пострiли снарядами по цiлi з ймо-
вiрнiстю влучання 0,6 кожен. Цiль знищується з ймовiрнiстю 0,5 при
влученнi одним снарядом, з йвовiрнiстю 0,9 при влученнi двома сна-
рядами i з ймовiрнiстю 1 — при влученнi трьох снарядiв. Hехай цiль
знищена. Знайти ймовiрнiсть того, що в неї влучив тiльки один сна-
ряд.
3.24. Студент приходить на лекцiю з ймовiрнiстю 0,8. Лекцiя чи-
тається на потоцi з трьох груп. Залежно вiд настрою лектор робить
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перекличку в усiх групах з ймовiрнiстю 0,3, з тiєю ж ймовiрнiстю
тiльки в однiй, навмання взятiй групi, i з ймовiрнiстю 0,4 взагалi
переклички не робить. У випадково взятий день, коли ця лекцiя є
в розкладi, була зафiксована вiдсутнiсть студента на лекцiї. З якою
ймовiрнiстю викладач робив перекличку в усiх групах?
3.25. Двi сестри ходять в лiс по чорницi з маленьким вiдерком. Ра-
зом вони завжди набирають повне вiдерко, старша сестра сама може
набрати вiдерко в 40% випадкiв, а молодша — тiльки в 5%. Мама мо-
же залишити незалежно одну вiд одної вдома з ймовiрнiстю 2/3. У
один з випадково взятих днiв було назбирано повне вiдро чорниць.
Яка ймовiрнiсть того, що його назбирала сама старша сестра?
3.26. Пасажир може звернутися за квитком в одну iз трьох кас.
Ймовiрностi звертання в кожну касу залежать вiд мiсця розташува-
ння каси i дорiвнюють вiдповiдно 0,25, 0,35, 0,4. Ймовiрнiсть того,
що на момент звернення пасажира квитки в касi будуть розпрода-
нi, дорiвнюють вiдповiдно 0,65, 0,8, 0,9. Пасажир купив квиток. Яка
ймовiрнiсть того, що вiн купив його в першiй касi?
3.27. Iван та Петро — близькi друзi. Hайчастiше (в 70% випадкiв)
вони разом роблять домашнє завдання з математики i з ймовiрнiстю
0,8 воно в них виконано правильно. Але часом завдання робить сам
Iван (у 20% випадкiв), чи сам Петро (в 10% випадкiв), а iнший про-
сто переписує. Iван виконує завдання правильно з ймовiрнiстю 0,1,
а Петро — з ймовiрнiстю 0,6. У випадково вибраний день виявилось,
що хлопцi правильно виконали завдання. Яка ймовiрнiсть того, що
вони його виконували разом?
3.28. В ящику є 20 тенiсних м’ячiв, серед них 15 нових i 5 вжива-
них. Для гри навгад вибираються два м’ячi i пiсля гри повертаються
назад в ящик. Потiм для другої гри також навгад вибирають ще два
м’ячi. Друга гра проводилась новими м’ячами. Яка ймовiрнiсть того,
що i перша гра проводилась новими м’ячами?
3.29. З трамвайного парку у випадковому порядку виходять 4 трам-
ваї маршруту №1 i 8 трамваїв маршруту №2. Другим за чергою на
маршрут вийшов трамвай маршруту №2. Знайти ймовiрнiсть того,
що першим з парку вийшов трамвай маршруту №1.
3.30. Програма екзамену мiстить 30 рiзних питань, з яких студент
знає тiльки 15. Для успiшної здачi екзамену досить вiдповiсти на два
запропонованих питання або на одне з них i на додаткове питання.
Студент здав екзамен. Яка ймовiрнiсть того, що йому було задано
два питання?
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Задача №4.
В пунктi а) описанi випадковий експеримент i пов’язана з ним

випадкова величина ξ, в пунктi б) задана щiльнiсть fξ(x) розподiлу
випадкової величини ξ. Знайти функцiю розподiлу F (x), математи-
чне сподiвання Mξ, дисперсiю Dξ.
4.1. а) Двiчi пiдкидають гральний кубик. ξ — сума очок, що випали.

б)fξ(x) =
{

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

4.2. а) Шiсть разiв пiдкидається правильна монета. ξ — модуль
рiзницi числа появ герба i числа появ цифри.

б)fξ(x) =
{

2
π sin2 x, якщо |x| ≤ π

2 ;
0, якщо |x| > π

2 .

4.3. а) Четверо студентiв складають iспит з теорiї ймовiрностей.
Ймовiрнiсть того, що перший iз них складе iспит, дорiвнює 0,9; для
другого i третього ця ймовiрнiсть дорiвнює 0,8; а для четвертого —
0,7. ξ — число студентiв, котрi сладуть iспит.

б)fξ(x) =





3

√
9
16 − x2, якщо |x| ≤ 3

√
3
4 ;

0, якщо |x| > 3

√
3
4 .

4.4. а) Серед п’яти однотипних телевiзорiв є лише один справний.
Щоб на нього потрапити, навмання беруть один iз них i пiсля вiд-
повiдної перевiрки вiдставляють його окремо вiд решти. Перевiрка
триває до появи справного телевiзора. ξ — кiлькiсть перевiрених те-
левiзорiв.

б)fξ(x) =
{

3x2, якщо x ∈ (0; 1);
0, якщо x 6∈ (0; 1).

4.5. а) Гральний кубик пiдкидають 3 рази. ξ — кiлькiсть появ шести
очок.

б)fξ(x) =





4

√
3
2

√
x, якщо x ∈

(
0;

√
3
2

)
;

0, якщо x 6∈
(
0;

√
3
2

)
.

4.6. а) Iз скриньки, в якiй лежать 4 бiлих та 6 чорних кульок беруть
навмання 3 кульки. ξ — кiлькiсть бiлих кульок серед них.
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б)fξ(x) =
{

2x, якщо x ∈ (0; 1);
0, якщо x 6∈ (0; 1).

4.7. а) Садiвник посадив три саджанцi: одну яблуню, одну грушу
й одну вишню. Ймовiрнiсть того, що саджанець яблунi прийметься,
дорiвнює 0,7. Для саджанцiв грушi та вишнi ця ймовiрнiсть стано-
вить вiдповiдно 0,9 i 0,8. ξ — число саджанцiв, якi приймуться.

б)fξ(x) =
{

sin 2x, якщо x ∈ (
0; π

2

)
;

0, якщо x 6∈ (
0; π

2

)
.

4.8. а) Чотири однаковi електролампочки тимчасово викрутили з
вiдповiдних патронiв i поклали в яшик. Потiм iз ящика навмання
взяли по однiй лампочцi i навмання вкрутили в патрони. ξ — число
лампочок, якi вкрученi в тi патрони, з яких вони були викрученi.

б)fξ(x) =
{

2
π cos2 x, якщо |x| ≤ π

2 ;
0, якщо |x| > π

2 .

4.9. а) Випробовується 3 прилади. Ймовiрнiсть вiдмови кожного
приладу не залежить вiд вiдмови iнших i дорiвнює 0,1. ξ — кiлькiсть
приладiв, що вiдмовили.

б)fξ(x) =
{

1− |x|, якщо |x| ≤ 1;
0, якщо |x| > 1.

.

4.10. а) Виконують три незалежнi пострiли в мiшень, ймовiрнiсть
влучення при кожному пострiлi дорiвнює 0.8. ξ — кiлькiсть влучень.

б)fξ(x) =
{

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

4.11. а) Hа шляху машини 4 свiтлофори. Кожний з них з ймовiр-
нiстю 0,5 або дозволяє або забороняє машинi подальший рух. ξ —
число свiтлофорiв, пройдених машиною без зупинки.

б)fξ(x) =
{

1
π (1− cosx), якщо x ∈ (0; π);
0, якщо x 6∈ (0; π).

4.12. а) Мiшень складається з трьох концентричних кiлець. Попа-
дання в центральний круг оцiнюється в 4 очки, в середнє кiльце — 3
очки, в крайнє — 2 очки i промах — в 0 очок. Вiдповiднi ймовiрностi

29



попадань в центральний круг, середнє кiльце, крайнє кiльце i про-
мах дорiвнюють 0.4, 0.3, 0.2, 0.1. ξ — сума вибитих очок в результатi
двох пострiлiв.

б)fξ(x) =
{

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

4.13. а) Задана множина Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}. ξ — число
дiльникiв навмання вибраного натурального числа з множини Ω.

б)fξ(x) =
{

ln x, якщо x ∈ (1; e);
0, якщо x 6∈ (1; e).

4.14. а) Два стрiльцi стрiляють кожен в свою мiшень i роблять не-
залежно один вiд одного по одному пострiлу. Ймовiрнiсть влучання
для першого стрiльця 0.85, для другого 0.9. ξ = ξ1 − ξ2, де ξ1 —
кiлькiсть влучань першого стрiльця, ξ2 — кiлькiсть влучань другого
стрiльця.

б)fξ(x) =
{

1
18

√
x + 2, якщо x ∈ (−2; 7);

0, якщо x 6∈ (−2; 7).

4.15. а) Є 3 транзистори, кожен з яких з ймовiрнiстю 0.1 має дефект.
Транзистор вмикають i, якщо вiн має дефект, то замiнюють iншим.
ξ — кiлькiсть транзисторiв, якi будуть випробуванi.

б)fξ(x) =
{ − 1

36 (x + 1)(x− 5), якщо x ∈ (−1; 5);
0, якщо x 6∈ (−1; 5).

4.16. а) Є 3 ящики. У першому з них мiститься 6 стандартних i 4
бракованi однотипнi деталi, у другому — 8 стандартних i 2 бракова-
нi, у третьому — 5 стандратних i 5 бракованих деталей. Iз кожного
ящика навмання беруть по однiй деталi. ξ — число появ стандартних
деталей серед трьох навмання взятих.

б)fξ(x) =
{

3 sin 3x, якщо x ∈ (
π
6 ; π

3

)
;

0, якщо x 6∈ (
π
6 ; π

3

)
.

4.17. а) Є партiя з 10 виробiв, серед яких 3 бракованих. Навмання
беруть 4 вироби. ξ — кiлькiсть бракованих серед них.

б)fξ(x) =
{

x− 1
2 , якщо x ∈ (1; 2);

0, якщо x 6∈ (1; 2).
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4.18. а) Стрiляють в цiль три рази. Влучання при окремих пострi-
лах — незалежнi подiї з ймовiрнiстю 2

3 . ξ — кiлькiсть влучань при
трьох пострiлах.

б)fξ(x) =
{

1
3e−

1
3 x, якщо x ∈ (0;+∞);

0, якщо x 6∈ (0;+∞).

4.19. а) Пiдкидають два гральних кубики.
ξ = ξ1 − ξ2, де ξ1 — число, яке випало на першому кубику, ξ2 — на
другому кубику.

б)fξ(x) =
{

2
7 cos 2

7x, якщо x ∈ (
0; 7

4π
)
;

0, якщо x 6∈ (
0; 7

4π
)
.

4.20. а) З ящика, в якому лежать 2 бiлi та 4 чорнi кульки беруть
навмання 3 кульки. ξ — рiзниця мiж кiлькiстю бiлих та чорних ку-
льок серед них.

б)fξ(x) =
{

4
9 (x3 − x), якщо x ∈ (1; 2);
0, якщо x 6∈ (1; 2).

4.21. а) В яшику є 6 бiлих i 4 чорних кульки. З ящика 5 разiв пiдряд
беруть кульку, при цьому кожний раз вийняту кульку повертають в
ящик i кульки перемiшують. ξ — кiлькiсть вийнятих бiлих кульок.

б)fξ(x) =
{

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

4.22. а) В скриньцi є кульки з номерами вiд 1 до 4. Вийняли двi
кульки. ξ — сума номерiв кульок.

б)fξ(x) =
{

2
9 (3x− x2), якщо x ∈ (0; 3);
0, якщо x 6∈ (0; 3).

4.23. а) В мiшень стрiляють тричi. Ймовiрнiсть влучання в мiшень
при кожному пострiлi дорiвнює 0.3. ξ — кiлькiсть влучань.

б)fξ(x) =
{

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

4.24. а) Маємо чотири електролампочки, кожна з яких має дефект
з ймовiрнiстю 0.1. Послiдовно беруть по однiй лампочцi, вгвинчують
у патрон i вмикають електричний струм. ПIд час вмикання струму
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лампочка з дефектом перегорить, i її замiнять на iншу. ξ — число
лампочок, якi будуть випробуванi.

б)fξ(x) =
{

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

4.25. а) Спортсмен на змаганнях має чотири кулi i стрiляє в цiль
до першого влучання. Ймовiрнiсть влучання при одному пострiлi
дорiвнює 0.7. ξ — число промахiв.

б)fξ(x) =
{

x− 1
4x3, якщо x ∈ (0; 2);

0, якщо x 6∈ (0; 2).

4.26. а) Ймовiрнiсть того, що футболiст реалiзує одинадцятиметро-
вий штрафний удар дорiвнює 0.9. Футболiст виконав три такi удари.
ξ — число реалiзованих шрафних.

б)fξ(x) =
{

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

4.27. а) Один раз кинули три однаковi гральнi кубики. ξ приймає
значення 1, якщо хоча б на одному кубику випаде цифра 6, приймає
значення 0, якщо цифра 6 не випала на жодному кубику, але хоча б
на однiй з граней з’явилась цифра 5; i приймає значення −1 в iнших
випадках.

б)fξ(x) =
{

3
8 (2− x)2, якщо x ∈ (0; 2);
0, якщо x 6∈ (0; 2).

4.28. а) Тричi пiдкидається гральний кубик. ξ = ξ1− −ξ2, де ξ1 —
число появ шести очок, ξ2 — число появ непарної цифри.

б)fξ(x) =
{

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

4.29. а) Стрiлець має 5 куль i стрiляє в мiшень до першого влучання.
Ймовiрнiсть влучання при кожному пострiлi дорiвнює 0.7. ξ — число
витрачених куль.

б)fξ(x) =
{

1
2e−

1
2 x, якщо x ∈ (0;+∞);

0, якщо x 6∈ (0;+∞).

4.30. а) Робiтник пiд час роботи обслуговує три верстати-автомати.
Ймовiрнiсть того, що верстат-автомат потребує уваги робiтника за
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певний промiжок часу, величина стала i дорiвнює 0.8. ξ — число
верстатiв, якi потребують уваги за певний промiжок часу.

б)fξ(x) =
{

1
3 sin 2

3x, якщо x ∈ (
0; 3

2π
)
;

0, якщо x 6∈ (
0; 3

2π
)
.

Задача №5.
В пунктi а) задано закон розподiлу випадкового вектора (ξ, η), в

пунктi б) задана щiльнiсть розподiлу fξη(x, y) випадкового вектора
(ξ, η). Знайти коефiцiєнти кореляцiї rξη в кожному з пунктiв.
5.1.

а)
η

ξ@
@

-1 0 1
0 0.1 0.2 0
1 0.2 0.3 0.2

б)fξη(x, y) =
{

2(x + y), при 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.2.
а)

η
ξ@

@
1 2 3

1 0 0.2 0.1
2 0.2 0.3 0.2

б)fξη(x, y) =
{

3
28 (xy + y2), при 0 ≤ x ≤ 2; 0 ≤ y ≤ 2;
0, в iнших випадках.

5.3.
а)

η
ξ@

@
2 3 4

2 0.2 0.1 0
3 0.3 0.2 0.2

б)fξη(x, y) =
{

120
11 (xy + x2), при 0 ≤ x ≤ 1; x2 ≤ y ≤ x;
0, в iнших випадках.

5.4.
а)

η
ξ@

@
0 1 2

1 0.1 0.2 0
2 0.3 0.3 0.1
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б)fξη(x, y) =
{

120
11 (1 + xy)x, при 0 ≤ x ≤ 1; x ≤ y ≤ √

x;
0, в iнших випадках.

5.5.
а)

η
ξ@

@
-2 -1 0

0 0.2 0.3 0
1 0.2 0.1 0.2

б)fξη(x, y) =
{

8xy, при 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.6.
а)

η
ξ@

@
-1 0 1

1 0.2 0.3 0.1
2 0 0.2 0.2

б)fξη(x, y) =
{

3(x + y), при x ≥ 0; y ≥ 0;x + y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.7.
а)

η
ξ@

@
0 1 2

2 0.1 0.3 0.2
3 0.2 0.1 0.1

б)fξη(x, y) =
{

24
5 (xy + y2), при x ≥ 0; 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.8.
а)

η
ξ@

@
1 2 3

-1 0.2 0.1 0.2
0 0.1 0.2 0.2

б)fξη(x, y) =
{

cosx cos y, при 0 ≤ x ≤ π
2 ; 0 ≤ y ≤ π

2 ;
0, в iнших випадках.

5.9.
а)

η
ξ@

@
0 1 2

-2 0.3 0.1 0.3
-1 0.1 0 0.2
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б)fξη(x, y) =
{

12
7 (x + y)2, при 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.10.
а)

η
ξ@

@
1 2 3

0 0.1 0.3 0.2
1 0.2 0 0.2

б)fξη(x, y) =
{

6
5 (2y + x), при 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.11.
а)

η
ξ@

@
1 2 3

0 0.1 0.3 0.2
1 0.2 0 0.2

б)fξη(x, y) =
{

1
2 sin(x + y), при 0 ≤ x ≤ π

2 ; 0 ≤ y ≤ π
2 ;

0, в iнших випадках.
5.12.

а)
η

ξ@
@

-2 1 2
1 0.3 0.1 0.2
2 0.2 0 0.2

б)fξη(x, y) =
{

1
2 cos(x− y), при 0 ≤ x ≤ π

2 ; 0 ≤ y ≤ π
2 ;

0, в iнших випадках.
5.13.

а)
η

ξ@
@

2 3 4
-1 0.2 0.3 0.2
1 0.1 0 0.2

б)fξη(x, y) =
{

x + y, при 0 ≤ x ≤ 1; 0 ≤ y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.14.
а)

η
ξ@

@
1 3 4

2 0.1 0.3 0.2
3 0.1 0 0.3
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б)fξη(x, y) =
{

2
π (x2 + y2), при x2 + y2 ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.15.
а)

η
ξ@

@
-3 -2 1

-1 0.2 0.3 0.2
2 0.1 0 0.2

б)fξη(x, y) =
{

24xy, при x ≥ 0; y ≥ 0;x + y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.16.
а)

η
ξ@

@
-2 0 3

-1 0.2 0.1 0
1 0.2 0.3 0.2

б)fξη(x, y) =

{ √
2
π − x2 − y2, при x2 + y2 ≤

√
2
π ;

0, в iнших випадках.
5.17.

а)
η

ξ@
@

1 2 5
-1 0 0.1 0.2
3 0.2 0.3 0.2

б)fξη(x, y) =
{

3
π (1−

√
x2 + y2), при x2 + y2 ≤ 1;

0, в iнших випадках.
5.18.

а)
η

ξ@
@

1 3 5
2 0.2 0.1 0
3 0.5 0.1 0.1

б)fξη(x, y) =
{

1
2 cos(x + y), при − π

4 ≤ x ≤ π
4 ,−π

4 ≤ y ≤ π
4 ;

0, в iнших випадках.
5.19.

а)
η

ξ@
@

0 1 2
1 0.1 0.2 0
3 0.1 0.5 0.1
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б)fξη(x, y) =
{

1
2 sin(x− y), при π

2 ≤ x ≤ π; 0 ≤ y ≤ π
2 ;

0, в iнших випадках.
5.20.

а)
η

ξ@
@

-2 -1 2
-2 0.2 0.3 0
1 0.2 0.1 0.2

б)fξη(x, y) =
{

2(y + 2x), при x ≥ 0; y ≥ 0;x + y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.21.
а)

η
ξ@

@
-1 1 3

1 0.1 0.4 0.1
2 0 0.2 0.2

б)fξη(x, y) =
{

3(x2 + y2), при 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.22.
а)

η
ξ@

@
-2 1 2

2 0.1 0.4 0.2
3 0.1 0.1 0.1

б)fξη(x, y) =
{

cos(2x + y), при 0 ≤ x ≤ π
4 ;−π

2 ≤ y ≤ 0;
0, в iнших випадках.

5.23.
а)

η
ξ@

@
1 2 3

-1 0.1 0.1 0.2
2 0.1 0.3 0.2

б)fξη(x, y) =
{

3
2 (x2 + y2), при 0 ≤ x ≤ 1; 0 ≤ y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.24.
а)

η
ξ@

@
0 1 2

-2 0.3 0.1 0.4
-1 0.1 0 0.1
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б)fξη(x, y) =
{

12
5 (x3y + x), при 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.25.
а)

η
ξ@

@
1 2 3

-2 0.1 0.5 0.2
1 0.1 0 0.1

б)fξη(x, y) =
{

24
5 (x3y + x), при 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.26.
а)

η
ξ@

@
1 2 4

-1 0.1 0.1 0.2
1 0.2 0.2 0.2

б)fξη(x, y) =
{

3
2 (2y + x), при 0 ≤ y ≤ x ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.27.
а)

η
ξ@

@
-2 1 2

1 0.4 0.1 0.2
3 0.2 0 0.1

б)fξη(x, y) =
{

8(xy + y2), при x ≥ 0; y ≥ 0; x + y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.28.
а)

η
ξ@

@
1 3 5

-1 0.1 0.4 0.2
1 0.1 0 0.2

б)fξη(x, y) =
{

12
5 (x + y2), при 0 ≤ x ≤ y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

5.29.
а)

η
ξ@

@
1 3 5

2 0.2 0.2 0.2
3 0.1 0 0.3
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б)fξη(x, y) =
{

sin(2x + y), при 0 ≤ x ≤ π
4 ; 0 ≤ y ≤ π

2 ;
0, в iнших випадках.

5.30.
а)

η
ξ@

@
-3 -2 1

-1 0.1 0.5 0.1
2 0.1 0 0.2

б)fξη(x, y) =
{

12
7 (x + x2y3), при 0 ≤ x ≤ 1; 0 ≤ y ≤ 1;
0, в iнших випадках.

Задача №6.
За даною вибiркою з нормально розподiленої генеральної суку-

пностi знайти:

1. об’єм вибiрки n;

2. розмах варiацiї;

3. медiану;

4. точкову оцiнку математичного сподiвання (вибiркове середнє);

5. точкову оцiнку дисперсiї (вибiркову дисперсiю);

6. iнтервальну оцiнку математичного сподiвання при рiвнi надiй-
ностi γ. Розглянути два випадки:

(a) дисперсiя вiдома i дорiвнює σ2;

(b) дисперсiя невiдома;

7. iнтервальну оцiнку дисперсiї при рiвнi надiйностi γ;

8. побудувати полiгон частот та емпiричну функцiю розподiлу,
розбивши варiацiйний ряд на

√
n рiвних частин.

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.
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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.

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.
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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,
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−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.

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.
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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.

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.
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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.

Задача №7.
Дано межi iнтервалiв та частоти попадання вибiркових значень

в цi iнтервали. Hеобхiдно, використовуючи критерiй Пiрсона (χ2)
при рiвнi значущостi α, перевiрити, чи узгоджується гiпотеза про
нормальний розподiл генеральної сукупностi випадкової величини з
емпiричним розподiлом вибiрки.

7.1.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−5.05;−4.03) 1
[−4.03;−3.01) 7
[−3.01;−1.99) 15
[−1.99;−0.97) 34
[−0.97; 0.04) 43
[0.04; 1.06) 36
[1.06; 2.08) 32
[2.08; 3.10) 20
[3.10; 4.12] 12

7.2.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−4.59;−3.45) 1
[−3.45;−2.32) 12
[−2.32;−1.18) 20
[−1.18;−0.05) 31
[−0.05; 1.09) 48
[1.09; 2.22) 39
[2.22; 3.36) 28
[3.36; 4.49) 15
[4.49; 5.63] 6

7.3.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−0.49; 0.05) 4
[0.05; 0.60) 10
[0.60; 1.14) 28
[1.14; 1.68) 34
[1.68; 2.23) 40
[2.23; 2.77) 43
[2.77; 3.31) 25
[3.31; 3.86) 11
[3.86; 4.40] 5

7.4.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−1.16;−0.59) 10
[−0.59;−0.03) 7
[−0.03; 0.54) 15
[0.54; 1.10) 23
[1.10; 1.67) 21
[1.67; 2.23) 9
[2.23; 2.80) 10
[2.80; 3.36] 5
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7.5.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−0.75;−0.17) 4
[−0.17; 0.41) 6
[0.41; 0.98) 7
[0.98; 1.56) 17
[1.56; 2.14) 27
[2.14; 2.72) 21
[2.72; 3.29) 13
[3.29; 3.87] 5

7.6.

α = 0.075
Iнтервал Частота

[−4.14;−2.60) 9
[−2.60;−1.06) 17
[−1.06; 0.48) 31
[0.48; 2.03) 47
[2.03; 3.57) 30
[3.57; 5.11) 12
[5.11; 6.65) 3
[6.65; 8.19] 1

7.7.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−5.16;−3.95) 4
[−3.95;−2.75) 8
[−2.75;−1.54) 18
[−1.54;−0.33) 31
[−0.33; 0.87) 44
[0.87; 2.08) 26
[2.08; 3.28) 15
[3.28; 4.49] 4

7.8.

α = 0.025
Iнтервал Частота

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

7.9.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−4.15;−3.30) 2
[−3.30;−2.45) 6
[−2.45;−1.61) 18
[−1.61;−0.76) 34
[−0.76; 0.09) 25
[0.09; 0.94) 11
[0.94; 1.78) 3
[1.78; 2.63] 1

7.10.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−3.26;−1.98) 3
[−1.98;−0.71) 6
[−0.71; 0.57) 16
[0.57; 1.84) 23
[1.84; 3.11) 25
[3.11; 4.39) 10
[4.39; 5.66) 11
[5.66; 6.94] 6
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7.11.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−2.01;−1.50) 13
[−1.50;−1.00) 16
[−1.00;−0.49) 36
[−0.49; 0.01) 41
[0.01; 0.52) 36
[0.52; 1.02) 27
[1.02; 1.53) 19
[1.53; 2.03) 8
[2.03; 2.54] 4

7.12.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−3.67;−3.05) 3
[−3.05;−2.43) 9
[−2.43;−1.80) 23
[−1.80;−1.18) 44
[−1.18;−0.56) 54
[−0.56; 0.06) 40
[0.06; 0.69) 18
[0.69; 1.31) 7
[1.31; 1.93] 2

7.13.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−4.01;−2.73) 5
[−2.73;−1.45) 24
[−1.45;−0.16) 32
[−0.16; 1.12) 44
[1.12; 2.40) 51
[2.40; 3.68) 25
[3.68; 4.97) 14
[4.97; 6.25) 3
[6.25; 7.53] 2

7.14.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−6.63;−4.85) 6
[−4.85;−3.06) 13
[−3.06;−1.28) 24
[−1.28; 0.50) 37
[0.50; 2.29) 50
[2.29; 4.07) 35
[4.07; 5.85) 25
[5.85; 7.64) 5
[7.64; 9.42] 5

7.15.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−8.22;−5.98) 5
[−5.98;−3.73) 19
[−3.73;−1.49) 27
[−1.49; 0.76) 44
[0.76; 3.00) 38
[3.00; 5.25) 38
[5.25; 7.49) 21
[7.49; 9.74) 5
[9.74; 11.98] 3

7.16.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−1.47;−0.80) 1
[−0.80;−0.12) 1
[−0.12; 0.55) 13
[0.55; 1.22) 30
[1.22; 1.90) 40
[1.90; 2.57) 53
[2.57; 3.24) 37
[3.24; 3.92) 18
[3.92; 4.59] 7
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7.17.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−8.09;−6.88) 3
[−6.88;−5.68) 4
[−5.68;−4.47) 17
[−4.47;−3.26) 37
[−3.26;−2.06) 42
[−2.06;−0.85) 41
[−0.85; 0.36) 35
[0.36; 1.56) 16
[1.56; 2.77] 5

7.18.

α = 0.075
Iнтервал Частота

[−11.28;−8.23) 5
[−8.23;−5.19) 13
[−5.19;−2.14) 22
[−2.14; 0.91) 40
[0.91; 3.95) 41
[3.95; 7.00) 46
[7.00; 10.05) 17
[10.05; 13.09) 9
[13.09; 16.14] 7

7.19.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−15.26;−11.93) 3
[−11.93;−8.59) 3
[−8.59;−5.26) 10
[−5.26;−1.93) 30
[−1.93; 1.41) 52
[1.41; 4.74) 45
[4.74; 8.07) 33
[8.07; 11.41) 20
[11.41; 14.74] 4

7.20.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−12.03;−9.96) 1
[−9.96;−7.88) 3
[−7.88;−5.81) 10
[−5.81;−3.73) 25
[−3.73;−1.66) 37
[−1.66; 0.42) 65
[0.42; 2.49) 35
[2.49; 4.57) 20
[4.57; 6.64] 4

7.21.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−25.69;−20.76) 4
[−20.76;−15.82) 6
[−15.82;−10.89) 22
[−10.89;−5.95) 30
[−5.95;−1.02) 56
[−1.02; 3.92) 42
[3.92; 8.85) 26
[8.85; 13.79) 11
[13.79; 18.72] 3

7.22.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−10.21;−7.75) 2
[−7.75;−5.30) 7
[−5.30;−2.84) 6
[−2.84;−0.39) 29
[−0.39; 2.07) 58
[2.07; 4.52) 49
[4.52; 6.98) 30
[6.98; 9.43) 15
[9.43; 11.89] 4
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7.23.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−8.38;−5.80) 8
[−5.80;−3.22) 16
[−3.22;−0.63) 25
[−0.63; 1.95) 30
[1.95; 4.53) 40
[4.53; 7.11) 38
[7.11; 9.70) 22
[9.70; 12.28) 15
[12.28; 14.86] 6

7.24.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−9.56;−6.47) 11
[−6.47;−3.39) 16
[−3.39;−0.30) 33
[−0.30; 2.79) 36
[2.79; 5.87) 33
[5.87; 8.96) 34
[8.96; 12.05) 24
[12.05; 15.13) 10
[15.13; 18.22] 3

7.25.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−14.25;−11.62) 4
[−11.62;−8.98) 8
[−8.98;−6.35) 24
[−6.35;−3.71) 35
[−3.71;−1.08) 41
[−1.08; 1.56) 42
[1.56; 4.19) 27
[4.19; 6.83) 10
[6.83; 9.46] 9

7.26.

α = 0.075
Iнтервал Частота

[−24.60;−19.39) 3
[−19.39;−14.18) 8
[−14.18;−8.97) 26
[−8.97;−3.76) 48
[−3.76; 1.45) 47
[1.45; 6.66) 38
[6.66; 11.87) 18
[11.87; 17.08) 7
[17.08; 22.29] 5

7.27.

α = 0.05
Iнтервал Частота

[−27.23;−21.66) 4
[−21.66;−16.09) 9
[−16.09;−10.52) 24
[−10.52;−4.95) 43
[−4.95; 0.61) 51
[0.61; 6.18) 32
[6.18; 11.75) 23
[11.75; 17.32) 9
[17.32; 22.89] 5

7.28.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−13.96;−11.27) 10
[−11.27;−8.58) 22
[−8.58;−5.89) 37
[−5.89;−3.20) 46
[−3.20;−0.50) 39
[−0.50; 2.19) 29
[2.19; 4.88) 14
[4.88; 7.57) 2
[7.57; 10.26] 1
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7.29.

α = 0.1
Iнтервал Частота

[−16.49;−12.29) 5
[−12.29;−8.10) 12
[−8.10;−3.90) 22
[−3.90; 0.29) 39
[0.29; 4.49) 38
[4.49; 8.68) 44
[8.68; 12.88) 19
[12.88; 17.07) 19
[17.07; 21.27] 2

7.30.

α = 0.025
Iнтервал Частота

[−4.90;−4.32) 4
[−4.32;−3.74) 5
[−3.74;−3.15) 21
[−3.15;−2.57) 34
[−2.57;−1.99) 48
[−1.99;−1.41) 34
[−1.41;−0.82) 29
[−0.82;−0.24) 19
[−0.24; 0.34] 6

Задача №8.
Знайти точковi оцiнки параметрiв лiнiйної регресiї y = ax + b за

вибiрковими даними.

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
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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

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
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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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Задача №9.
Дано двiчi диференцiйовний в середньому квадратичному випад-

ковий процес ξ(t), що має характеристики mξ(t) i Kξ(t1, t2), та випад-
ковий процес η(t). Визначити математичне сподiвання, автоковарiа-
цiйну функцiю, дисперсiю випадкового процесу η(t). Знайти взаємну
коварiацiйну функцiю процесiв ξ(t) i η(t).
9.1.

mξ(t) = t2 + 1, Kξ(t1, t2) = 3e−5(t1−t2)
2
,

η(t) = (t + 1)ξ′(t).

9.2.
mξ(t) = t3, Kξ(t1, t2) = 2e−(t1−t2)

2
,

η(t) = (t + 1)ξ′(t) + (t− 1)2.

9.3.
mξ(t) = t3 − 1, Kξ(t1, t2) = e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = ξ′′(t).

9.4.
mξ(t) = t2 + t, Kξ(t1, t2) = 4e−(t1−t2)

2
,

η(t) = 2tξ′′(t).

9.5.
mξ(t) = t3 − t2, Kξ(t1, t2) = 5e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = (t− 1)2 + (t + 1)ξ′′(t).

9.6.
mξ(t) = t2 + 8t, Kξ(t1, t2) = 3e−4(t1−t2)

2
,

η(t) = t + 1− 2tξ′′(t).

9.7.
mξ(t) = t2 + 2t + 1, Kξ(t1, t2) = 2e−3(t1−t2)

2
,

η(t) = tξ′(t) + 2t.

9.8.
mξ(t) = t2 − 4, Kξ(t1, t2) = 4e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = t2ξ′′(t) + 3t + 1.

9.9.
mξ(t) = t3 − 8, Kξ(t1, t2) = e−3(t1−t2)

2
,
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η(t) = tξ′(t) + 3t2.

9.10.
mξ(t) = t2 − 2t + 1, Kξ(t1, t2) = 3e−(t1−t2)

2
,

η(t) = t2ξ′(t)− (t + 1)2.

9.11.
mξ(t) = t2 + 1, Kξ(t1, t2) = 3e−5(t1−t2)

2
,

η(t) = (t + 1)ξ′(t)− 2.

9.12.
mξ(t) = t3, Kξ(t1, t2) = 2e−(t1−t2)

2
,

η(t) = (t + 1)ξ′(t) + (t− 1)2 + 1.

9.13.
mξ(t) = t3 − 1, Kξ(t1, t2) = e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = ξ′′(t)− 2t.

9.14.
mξ(t) = t2 + t, Kξ(t1, t2) = 4e−(t1−t2)

2
,

η(t) = 2tξ′′(t) + 1.

9.15.
mξ(t) = t3 − t2, Kξ(t1, t2) = 5e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = (t− 1)2 − (t + 1)ξ′′(t).

9.16.
mξ(t) = t2 + 8t, Kξ(t1, t2) = 3e−4(t1−t2)

2
,

η(t) = t + 1 + 2tξ′′(t).

9.17.
mξ(t) = t2 + 2t + 1, Kξ(t1, t2) = 2e−3(t1−t2)

2
,

η(t) = tξ′(t)− 2t.

9.18.
mξ(t) = t2 − 4, Kξ(t1, t2) = 4e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = t2ξ′′(t)− 3t + 1.

9.19.
mξ(t) = t3 − 8, Kξ(t1, t2) = e−3(t1−t2)

2
,
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η(t) = tξ′(t)− 3t2.

9.20.
mξ(t) = t2 − 2t + 1, Kξ(t1, t2) = 3e−(t1−t2)

2
,

η(t) = t2ξ′(t)− (t− 1)2.

9.21.
mξ(t) = t2 + 1, Kξ(t1, t2) = 3e−5(t1−t2)

2
,

η(t) = (t− 1)ξ′(t).

9.22.
mξ(t) = t3, Kξ(t1, t2) = 2e−(t1−t2)

2
,

η(t) = (t− 1)ξ′(t) + (t− 1)2.

9.23.
mξ(t) = t3 − 1, Kξ(t1, t2) = e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = ξ′′(t)− 1.

9.24.
mξ(t) = t2 + t, Kξ(t1, t2) = 4e−(t1−t2)

2
,

η(t) = 2tξ′′(t) + 1.

9.25.
mξ(t) = t3 − t2, Kξ(t1, t2) = 5e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = (t− 1)2 − (t + 1)ξ′′(t).

9.26.
mξ(t) = t2 + 8t, Kξ(t1, t2) = 3e−4(t1−t2)

2
,

η(t) = t + 1 + 2tξ′′(t).

9.27.
mξ(t) = t2 + 2t + 1, Kξ(t1, t2) = 2e−3(t1−t2)

2
,

η(t) = tξ′(t)− 2t.

9.28.
mξ(t) = t2 − 4, Kξ(t1, t2) = 4e−2(t1−t2)

2
,

η(t) = t2ξ′′(t)− 3t + 1.

9.29.
mξ(t) = t3 − 8, Kξ(t1, t2) = e−3(t1−t2)

2
,
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η(t) = tξ′(t)− 3t2.

9.30.
mξ(t) = t2 − 2t + 1, Kξ(t1, t2) = 3e−(t1−t2)

2
,

η(t) = t2ξ′(t)− (t− 1)2.
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