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BCTYII

Metorw BUKIQJaHHSA Teopii HWMOBIPHOCTEW € pO3’SICHEHHS CTyJIeHTam
METO/OJIOTIYHUX MpoOJieM, $KI BHUHUKAIOTh MpPU MaTEMaTUYHOMY aHaII30BI
peaTbHUX MAaCOBHUX BHUIIQJKOBUX SIBUII, a TAKOX BUKJIAJ OCHOBHUX 1/1€¥, METO/IIB,
MOHATh MATEMATHYHOTO amnapary JaHoi Haykd, BUPOOJIEHHS Ha BIAMIHY BiJ
3BUYHOTO JICTEPMIHOBAHOI'O TaK 3BAHOT'O IMOBIPHICHOTO CIOCO0Y MipKyBaHHs. B
pe3ynbTaTi BUBYEHHS Kypcy Teopli WMOBIPHOCTEM 1 MaTeMaTW4YHOI CTaTUCTUKH
CTYACHT NOBHHEH HAOyTH MEBHUX HABUYOK Yy MOOYIOBI MaTEMaTHYHUX MO/ ENen
BUTIAJKOBUX SIBUI, OBOJIOAITH METOJAaMH MAaTEMaTHYHOTO  JIOCIHIIKCHHS
CTOXACTUYHHUX sBUM] ( MEpeKa] peasbHOl 3a/1a4dl Ha MaTeMaTHYHy MOBY, BUOIp
ONTUMAJIBHOTO METOAY 1i JOCIIKEHHS 1 pO3B’sI3aHHS, IHTEPIPETALlisl OJEepP KAHUX
pe3yapTaTiB 1 T.I.) Ta PO3BUBATH Ha I[Ii OCHOBI JIOTIYHE 1 aQJITOPUTMIYHE
MUCHeHHS. [l ycHiIIHOro 3acBOEHHS Kypcy Teopli WMOBIPHOCTEH CTYyAEHTY
HEOOXITHO  BOJIOJITM  OCHOBAaMH  KOMOIHATOpWUKH, JIU(DEpiHIIaATbHUM 1
IHTErpaIbHUM YUCJICHHSIM, OKPEMUMHU PO3ALUTaMH (PYHKIIIOHAIBHOTO aHaJi3Yy.

B paniii meroguuHiii po3poOlll MOKa3aHO pPO3B’SI3KM THUIIOBUX BIIPAB.
Hapeneno 3amaui ais camMocTiMHUX Ta JlabopaTOpHHX POOIT JJIs CTYACHTIB
MaTteMatuyHoro ¢akyiabTeTy. [Ipu3HadueHHs TYHKTY ,, PO3B’si3yBaHHS THUIOBHUX
BIIpaB” BU3HAYEHO WOro Ha3Borw. OCHOBHA yBara TyT NPUAUIIETHCS HE KUTbKOCTI
3amad, a ix pisHoMmaHiTHOCTI. [Ipw mimbopi 1IUX 3aBlaHb BUKOPHUCTaHI Pi3HI
JoKepena, B TOMY 4YHCIlT J00pe BiOMI 301pHUKHM 3a/lad BKa3aHI B CIHCKY
BUKOpUCTAaHUX Jokepen. JlaHa MeToguuHa po3poOKa CHPHUSTUME Kpauioro
OBOJIOJIIBAHHIO MPAKTUYHOTO MaTepially 3 Teopii WMOBIpHOCTEH. ABTOp
CTIOIIBA€ThCS, IO JaHa  HABYAIbHO-METOJUYHA  pO3poOKa  CIPHUSTHME
KOHKpEeTH3allii CcaMOCTIHHOI pOOOTHM CTyA€HTa MpPU BHUBYEHHI CTYyJEHTAMHU
HOPMATHUBHOTO Kypcy ,, Teopiss HMOBIpHOCTEM 1 MaTEMAaTUYHA CTATUCTUKA

Aemop cmapwiuii euknaoau Kageopu mamemamuyunozo ananizy lonax ILU.



3anammsa 1. Enemenmu Komoinamopuku.
3anuTaHHs I CAaMOIIEPEBIPKHU.
1. ChopmymroiiTe OCHOBHMIA IPUHITUTT KOMOTHATOPUKH.
2. SIki € OCHOBHI TUIIH CITOJIYK.
3. SIki croyKu Ha3WBAKOTHCS PO3MIIICHHS , IEPeCTaHOBKaMHU, KOMOIHAIIISIMU
(6e3 moBTOpEHB)?
4. Bunuuiite GopMyu A 3HAXOIKEHHSI YMCia pO3MIILIEHb Ta KOMOIHAIIN 3
n enemeHTiB 110 k (k<n).

5. Bunumiite ¢opMynu 7151 3HaXO0KEHHS YUCIIa PO3MIIIEHb, IEPECTAHOBOK
KOMOIHAIIIH 3 N eJIEMEHTIB MO K, SIKIIO €JIEMEHTHU B CIIOIYKaX MOXKYTh
IIOBTOPIOBATHUCH.

Po3é’a3yeanna munogux enpae.
1. CkinbKy 4OTUPU3HAYHUX YUCET MOXHa ckiacTtu 13 1udp 0,1,2,3,4,5, axuio
a) J)KoJiHa 3 (P HE TOBTOPIOETHCS,
0) undpu MOKyTh TOBTOPIOBATHCS;
B) YKCJIa MOBUHHI OyTH HenapHUMU (IIM(GPU MOBTOPIOIOTHCS)?

Po3B’s13yBaHHs.

a) [lepmoro mudporo moBuHHa OyTH onHa 13 m sty udp 1,2,3,4,5. Axmio
nepma 1udpa BuOpana, To apyra Moxke OyTu BuOpaHa 5 cmocobamu, Tpets — 4
cnocobamu, yeTBepTa — 3 cmocobamu. 3TiHO TMpaBUiia MHOXEHHS, BCIX
YOTUPU3HAYHUX YHUCEN CKJIACTH 5-5-4-3=300.

0) Ilepmoro mudporo moxke 6yt oxaHa 3 mudp 1,2,3,4,5 (5 Bunaakip), ais
KOXHOI 3 HacTynmHux 1udp maemo 6 crnocobis Budopy (0,1,2,3,4,5,6). OTxe, Bcix
gucen OyaeMo Matu 5-6-6-6=1080.

B) [lepra mudpa moxe Oytu oana i3 nudp 1,2,3,4,5, a ocTaHHLOIO OfHA 3 HUDP
1,3,5 (uucna moBuHHI OyTH HemapHuMH). OTXe, BCIX HEMApHUX YHCET MOXKHA
CKJIACTH 5-6-6-3=540.

2. B ypHi MmicTuThea 7 061X Ta 8 4opHUX KyJib. CKIJIbKOMA CIOCO0aMU 13 YpHH
MOHA BUMHSATH a) 5 JOBUIBHUX Kyjb; 0) 5 OUIMX KyJb; B) 2 Ou1i 1 3 4opHi
KyJi?
Po3B’s13aHHS.
a) Braxxaemo 15 xynb B ypHI K 15-e1eMeHTHY MHOXHHY 3 IKOi BUOIPKY 13 5
JOBUIBHUX KyJib (0€3 MOBEepHEHHsA 1 0e3 BpaxyBaHHS MOPSAKY KyJb y BHOIpIIi)

MOJKHA 3IiHCHUTH CJ, = 1514 '15?'12 11 3003.

0) Bubip 5 O1aux KyJb MOKHA 31HCHUTH C. =C’ = 72—|6 =21 crmoco6om.

B) Bulipky 13 2 6utnx Ta 3 4yopHHX (BChOTO 5 Kyib 13 15) MOXHA 31HCHUTH

C2.Ci= r68r6 =1176 criocobamu (BUKOPUCTAHO MPABUIO MHOXKEHHS).
R |
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3. ABTOMOOITHPHUI HOMEp CKIIAIA€ThCA 13 TPHOX OYKB 1 YOTHPHOX IHHD.
Cku1bKM aBTO HOMEPIB MOXHa ckiacTH 13 10 mudp ta 32 6ykB pociiicbKOro
andanity?

Po3B’s13aHHS.
Axmo nudpu 1 OyKkBM B aBTO HOMEpPAx HE MOBTOPIOIOTHCS, TO BIOPSIKOBAHHIM
HaOIp i3 TpbOX OYKB MOXHA 3IIHCHUTH A), =32-32-30=29760 cnocobamu. 3a

OPaBWJIOM  MHOXEHHS  BCHOTO aBTO HOMEpIB  MOXXHa  CKJIaCTH
n= A, - A} = 297605040 = 149990400 .
Axio x 1udpu 1 OyKBU B aBTO HOMEPAX MOXKYTh MIOBTOPIOBATUCS, TO BCHOTO aBTO
HOMEpIB MOKHA CKjaacTu n=32%-10* = 327680000 .

JlaGoparopHa podora Ne 1
Bapianm 1.
1.CKiIbKH MOYKHA YTBOPUTH BCiX IT"ITU3HAYHUX TesIe(OHHUX HOMEPIB ?
2. Y posirparmii nepmocTi Kpainu 3 ¢yTooay 6epyTh yuacts 17 komana. CKibkoMa
criocobamMu MOKYTh OyTH PO3TO/IiJieHa 30JI0Ta, CpidHA, OpoH30Ba Meaam ?
3.Hexait 6,0,,...,0,- pi3HI npocTi uucina. CKUIBKM AUIBHUKIB Ma€ YHCIO

n
m=8/8,2...00" € &, y,...,a,~ JEAKI HATYpaJIbH1 YKCTIA.
4.CtyneHTu Jpyroro Kypcy 3rilHO y40oBoro riaHy BuBYarTh 10 mucruria. Ha
OJIMH JIEHb MOJKHA IJIAHYBATH 3aHITTS 3 TPhOX AUCHUILIIH. CKIJTbKOMa CIIOcO0aMu
MO>KHA CKJIACTH PO3KJIAJ] 3aHATH HA OJIUH JICHB?
5.CxinpkoMa criocobaMu MOXHa pO3MICTUTH 9 0Ci0 y TphOX BaroHax MoOTsTa Tak,
00 B mepmomMy Oyiio - 2, B Apyromy — 3 B TpeThoMy — 4 ocoOu?

Bapianm 2.

1.CKUJTbKY MOKHA YTBOPUTH BCIX OJIMHAUATU3HAYHUX TeIe(HOHHUX HOMEPIB y
AKX HOMEp NOoYuHaeThes 1udporo 8, a apyra — 0, Tpets — 5, uerBepra — 0 ?

2.B yniBepcurerchkuii cnaprakianai 6epyth ydacts 14 komana. Ckinbkoma
crioco0aMu KOMaHI1 MOXKYTh MOCICTH MEpIIe, IPYyTre Ta TPETE MiCIs?

3.V npsaMokyTHIH TaOauIll 3 m PSAAKIB 1 n CTOBMINB Tpeda 3amucaTu yucia +1 1 -1
TaK, 10 TOOYTOK YHCEJN Y KO)KHOMY PSIIKY i KOKHOMY CTOBIILI JOPIBHIOBAB 1.
CkinpKoMa crioco0amu 1ie MoKHa 3poOHuTH?

4.€ p6iMX 1 q YOPHUX KyIb (p>(). CkiIbKOMa CIOCOOaMH MOKHA PO3TallyBaTH

B P YCI KyJi, TaK, 100 HisIKI 2 YOPHUX KYJI1 HE JIeXKAJIH MiIPs.

5.B onykioMy n- KyTHUKY TIPOBEJEHO BCl JilaroHaii. BijmoMo, 1110 »oaH1 TpH 3
HUX HE MePETUHAIOTHCA B OJIHIM TouIll. Ha CKiJIbKM YaCTHH MOILTUTHCS TPU [ILOMY
0araToKyTHHUK?

Bapianm 3

1.CkinpkomMa crioco0aMu MOKHA TMTOJAUTATH M+ N+ STIPEIMETIB Ha TPU TPYTIH TaK,
100 B OHIM rpymi OyJI0 m npeaMeTiB, y ApYTiil -n, y TPETii - s 7?

2. aBTOMOOUTHHHI HOMEP CKIIQAAETHCS 3 ABOX JITEP 1 YOTUPHOX IU(p. ke uncio
PI3HUX HOMEPIB MOXKHA CKJIACTH , BUKOPUCTOBYIOUH 26 JITEP JTATUHCHKOTO
andanity?



3.3 micta A nmo micta B Benen mopir, a 3 B 1o C - m. Ckinbkoma criocobammu
MO>KHA 3A1MCHUTH MO0p0k MapuipyTom A-B-C?
4.CxinbKoMa croco0aMu MOKHA BIIOPSAAKYBaTH MHOKMHY {1,2,3,...,n} Tak, 1100

yucna 1,2,3 cTosuir mopy4 B 3pOCTaAI0UOMY MOPSAKY?
5.CkinbKkoMa criocobamu MoxHa 3 9 0ci0 BUOpaTH KOMICIIO, IO CKIAAAETHCS 3
YOTHPHOX 0OC10?

Bapianm 4

1.CxinbkomMa criocobamu 7 0cib MOKYTh CTaTH B Yepry 110 Kacu?

2.CKUIbKM TpU3HAYHUX YHCEN MOXKHA 3anucatu mudpamu 0,1,2,3,4, K110 KOXKHY 3
HUX BUKOPUCTOBYBATH HE O1JIbIIIE OJHOTO pasy?

3.Y cK51IpKOX TOYKaX MEPETUHAIOTHCS AlaroHail OMyKJIOro n- KyTHUKA , SKIIO
YKOJIHI TPH 3 HUX HE MEPETUHAIOTHCS B OJIHIN TOYII1?

4.Y posirpaiily nepuocti kpainu 3 ¢pyrdony 0epyTh yuacts 16 komana. Komanmy,
K1 TIOC1Ial0Th MepIe, Ipyre U TPEeTe MICLS, HArOPOXKYIOThCS BIAMOBIIHO
30JI0TO0, CPIOHOIO Ta OPOH30BOIO MENIANISIMU, & KOMaH/IH, SIKi OMMHATHCS HA IBOX
OCTaHHIX MICUSX, 3aJUIIAIOTh BULLY JIry. CKIJIBKH PI3HUX PE3yJIbTATIB MEPLIOCTI
MOXxe 0yTu?

5.CximpKoMa crioco0aMy YuTay MOKe BUOpATH TPU KHUTH 3 1 SITU?

3AHATTA  2-3.Cmoxacmuunuii  excnepumenm. Knacuune o3nauenns
umogipnocmi. I'eomempuuni iimogipnocmi.
3anumanms 0151 camonepesipKu.
1. o Take CTOXaCTUYHUIN €KCIIEPUMEHT?
2. Slki monii Ha3uBaOTh BUMaakoBuMu? JloctoBipaumu? HeMoxuBumu?
3. JaiiTe o3HaYeHHS OCHOBHMX OTI€palliii HaJ| TIOISIMH.
4. SIxi moxil a) HA3UBAKOTHCSI HECYMICHUMHU? 0) yTBOPIOIOTH TOBHY TPyIy?
5. Bumwuinith OCHOBHI BJIACTHUBOCTI, SIKUM 3aJ0BOJIBHSIIOTH OMeparlii Haj
IMO1SIMH.
6. Illo Ha3uBaeThcs a) BIIHOCHOK YacCTOTOK TOAii? O) CTaTUCTUYHOIO
HMOBIPHICTIO?
7. ChopmymroiiTe KJIacuyHe 03HAUYCHHS TMOBIPHOCTI.
8. IlepeniunTh OCHOBHI  BJIACTUBOCTI  HMOBIpHOCTI. B  skiif  cxemi
BUKOPHCTOBYIOTHCS] TEOMETPUYHI HMOBIPHOCT1?

Po36’a3yeanns munoeux énpaes.

1. I3 ypHHM, sKa MICTHTh n=7 OUIMX Ta M=8 YOPHUX KyJIb HABMaHHS
BUOWpaoTh k=5 Kynb. 3HAWTH WMOBIPHICTH TOTO, MIO0 Cepell HUX
BUSBHUTHCA : @) piBHO 2 O 1 3 4opHi Kyii; 0) xoaHoi 01101 KyJii; B) X04a O
oJ/iHa OiJ1a KyJIsl.

k
Bunucaru BianoBiab B 3araibHOMY BUTIISIAL. JloBeCcTH, 110 ZCQ .Ckr=Cf

n+m *
r=0



Po3B’s3yBanHs.
Mo>IMB1 HACIIKK €KCIIEPUMEHTY — Ha0OpH 3 5 KyJIb B3SITHX 13 JaHUX 15 KyJIb.
Yuciao Bce MOXIIMBUX TaKUX HaOOpIiB nopiBHIOE C., =3003. a) Hexai MOis

A {B%iT 28338082 Md0da 5a¢adai ed).  CropusATAMBUX  BMIAAKIB A HOAIi
A, eCIC; =1176. Tomy P(A,)=C;-C;/Cy =0,3916.

O)momist Ay ={ee Tai T ¢ &%T ¢-6663- 8044 - 5-4¢40ai €6} P(A,)=C;-Cy/C: =0,112

B) mojis B={0i+a-4-1-4%a-&cey-fadda-5-a¢adai é6}. Toxi nporunexHa no B
mojtist B = A, P(B):l—P(Bj:O,888.

3ayBakeHHs . SIkiio mozis A ={G8%i T -r-4%ed-écku-fddaa .- é - ae4dai ed}, To

P=P(A)=C;-C;"/C\ ;(0<r<Kk). MMoBipHOCTi P(r=012,..,k) yTBOpIOIOTbH

n+m?

rinepreoMeTpUYHUN PO3MOILTT HMOBIPHOCTEH.
k k Kk

Ockinmekn | JA =Q,01> P =LA A =Q,i# j, 10010 > C/-C¥"=Cf, .
r=0 r=0 r=0

2. HaBmanHsT BUOHMpaeThCs TI'ATU3HAUHUK TeneQOHHUN HOMEp. 3HAUTH
HMOBIPHOCTI TaKUX MOIH:
A={&fP- 580 8¢ - 3% 3); B={ q S
C={iTi &17+eia’o ufly 6e6 6T p 33° iadi &l <eféli |.
Po3p’s3yBannsa. Bceboro m’stusHaunux Tene@oHHMX HoMmepiB 13 10 mmdp
0,1,2,...,9 moxna cdopmyBatd n=10°=100000 (Bimz 0-00-00 mo 9-99-99
BKJIIOYHO). I3 HuX g momii A CHOPHATIMBUX BHUNAAKIB BHSIBUTHCS
m, =10-9-8-7-6=30240. ToMy Maemo P(A)z% =0,3024 .
AHaNOr14YHO MIPKYIOYH, 3HAXOIMMO YHCIIO COPUSTIMBUX BUIAJIKIB Uit o1l B:
m, =10* i ans mogii C: m. =1.10-10-10-5=5.10°. Otxe, P(B)=01 P(C)=0,05.
3. Ha Bigpisky [-1;,2] HaBMaHHs BUOMPAIOTh JBa JilicHi uncna. 3Haiitu P(A),
P(B),P(AB),sx1m1o
nonis A= {fi6i a aeadai ed efidé a%ip ataei ed?},
&y A= {&1400 78 4eadai e5+efiae | &f g 6 1481 863}
4. PosB’s3yBanHs. Hexail X,y — BuOpani yucna. Toai mpocTip eIeMeHTapHUX
HOIH € MHOKHHOIO TOYOK KBaapary Q= {(x; y)} .
Q:{(x, y)/-1<x<2,-1< y£2}, a nomisimu A, B, AB € MHOXHHH TOYOK
KBaJpaty Q, 3alITPUXOBAHUX HA MATIOHKAX:

O6uncIuMoO TWIONTY KBaapaTy Q 1 HOTO0 3allITPUXOBAHUX YACTHH:
(Q)=3-3=9; i&(A)=0,5i6(Q)=4,5

2
[ 7é(A)=6+ I %dx =6+2In2;
0,5

2
ie(AA)=45- 2-Dlax=15+2In2.
0,5 Y



3a r€OMETPUYHUMU HMOBIPHOCTSIMU Ma€EMO

P(A)=i&(A)/1e(Q)=05 D(A)=16&(A)/16.(Q)=0,82

D(AA)=7&(AA)/TE(Q)=(3+4In2)/18=0,32

5. Slka HMOBIPHICTH TOTO, IO CyMa TPHOX B3SITHMX Ha yraj BiApi3KiB, TOBKHHA
KOKHOTO 3 SIKMX HE nepeBulye |, 0yne Ouibiioro 3a |?

Po3p’s3yBannsa. Hexail x,y,z- HoBXuMHM BHOpaHUX BiApi3KiB. Toni MPOCTIp
€JIEMEHTapHUX (001 117 € MHO>KHHA TOYOK (xy,2) KyOa

Qz{(x, y,2)/0<x<1,0<y<l,0<z< I} 3 pebpoM | 1 pPO3MIIIEHOTO B IMEPIIOMY
oktaHTl. [logis B = {(x y,2)Ix+y+z> I} € MHO>XMHOIO IIbOTO Ky0a, po3MilIEHUX
EI3/I3 3

il IIOIHMHOI0 X+Y+2z=1. Tomy maemo P(B)=V,/V, =

Jlabopamopna poooma Ne 2
BapianT 1.
1./IBiul WiAKUIAIOTh MOHETY; MOOYIyBaTH MPOCTIP €IEeMEHTapHUX MOAid Q
IIOTO CTATUCTUYHOTO eKcTepuMeHTy. Onucatu SK MiAMHOXKHUHHA Q Tofii: A-
NpUHAIMHI OJUH pa3 3sBUBCS repd, B- mpu npyromy migkuIaHHI 3SBUBCS
rep0. 3HAWTHU YKUCIIO BCIX €JIEMEHTAPHUX MOJIH; YMCIIO €JIEeMEHTApHUX IO/,
110 BXOJSTh 10 A; 10 B.
2.Y nHaBMaHHA BUOpaHiil Trpymi, sKa MICTUTb I CTYACHTIB (HalpuKiIa,
aKaJieMiyHa Tpyna), I[KaBUMOCS IXHIMH JHSAMU HapokKeHHs. OOUYuCIuTH
WMOBIPHICTH MOAIT A, SIKa MOJSATaE B TOMY, IO MPUHAWMHI Y JIBOX CTYJICHTIB
JTH1 HApOHKCHHS 301rafoThCS.
3. Ky0, rpani sxoro nmodapboBaHo, pO3NWIUIA HA TUCAYY KYOUKIB OJTHAKOBOTO
posmipy. Kybwkm mnepemimanud. 3HAWTH WMOBIPHICTH TOTO, IO HAaBMAaHHS
B3sATUH KyOuk: a) modapOoBanuii; 0) Mae nBi modapOoBaHi rpaHi; B) Mae Tpu
nogapOoBaHi rpaHi.
4. Cepen N Bupo6iB M OpakoBanux. HaBmanus OepyTh n BupoOiB. fka
IMOBIpHICTB TOTO, IO cepes HUX m OpakoBaHHX (M<M)? fka HMOBIpHiCTH

TOTO, 1110 CEpEeJl HUX OUTBIT HIXK M OpakoBaHUX?

Bapianr 2.

1. I'panpHuii KyOUK MITKUIAIOTH ABIYl. 3anmpornoHyBaTH (oOyayBaTH) IPOCTIp
eJIeMEeHTapHUX mofAiin Q. Onucatu sSK MAMHOXKMHM Q momii: A — cyma
OYOK, 1110 3’ BUJIMCS, JOpiBHIOE §; B — nmpuHaiiMH1 0uH pa3 3’ siBUthes 6; C
— MpHU TepUIOMYy MiAKUJIaHHI 3 SIBUTHhCS TapHE YUCIo o4ok; D — Ha 000x
KyOMKax 3’SBUTHCSA HEMApHE YHUCJIO OYOK. 3HAWTH YHCIIO CIEMEHTapHUX
nmonii B Q, A, B, C, D.

2. Y HaBMaHHS BUOpaHId TpyIi, sfKa MICTUTh I CTYACHTIB (HaNpUKIa,
aKaJeMiyHa rpyrna), [iKaBUMOCS iXHIMU AHSMHU Hapo pKeHHS. OOUYuCIuTH
WMOBIpHICTh TIOAIT A, sKa TOJSITa€ B TOMY, IO MPUHANMHI JBa 3 HUX
HApOJMIIUCS B OJHOMY il TOMY CaMOMY MICSIIL.
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3. IligkupoaroTh TpU MOHETH. 3HAMTH WMOBIPHOCTI MOAIH: A — Ha MepuIii
MOHeTI BumaB ,rep6”’; B — Bumasnio piBHO aBa ,rep6a”; C — BUMaio He
MEHIIIE JIBOX ,,I'epOiB”.

4. Ha ex3ameni nponoHyrTbcss N mnuTaHb. CTyAEHT 3HAE BIJAMOBiAI Ha N
nuTaHb. Ex3aMeHaTOp CTaBUTh CTYJAEGHTY kK TIMTaHb, a JUISI TOrO IIOO
CKJIaCTM €K3aMeH, TpeOa BIJNOBICTM HE MEHII HDX Ha r (r<k). Ska

HMOBIPHICTB TOTO, IO CTYAEHT CKJIaJIe €K3aMeH?

BapianTt 3

1. [linkuparoTh MOHETY, a MICJS [bOr0 TpallbHUNA KyOWK. 3ampornoHyBaTH
(moOymyBaTH) TPOCTIp €IeMEHTapHUX oAl Q. Onucatu SK MiIMHOXKUHU
Q mnoxii: A — 3’aButhes rep0d; B — 3’sBunacs 1mudpa 5. 3HaWTH YHUCITO
eJIEMEHTapHUX MO B Q, A,B.

2. CtymeHT mpudmoB Ha ek3ameH, 3Hatoud 20 3 25 muTaHb MPOTPaMH.
Ex3ameHaTop cTaBUThH CTYJAEHTY 3 muTaHHsI. OOYMCIUTH UMOBIPHICTH TOTO,
1mo0: 1) cTyAeHT 3Ha€ BIJAMOBI/I HA BCl MUTAHHS; 2) CTYJIEHT 3HA€ BIAMOBIIL
Ha JIBa NUTaHHA;, 3) CTYACHT CKJajae icnuT ( SKIOo Ui IbOro Tpeda
BIJIMOBICTH HE MEHIII HIXK HA JIBa MUTaHH#A); 4) CTYJICHT HE CKJIaJIe 1CITHUT.

3. IligkuaaeTbes qBa rpaibHUX KyOUWKH. 3HAMTH KMOBIPHICTh MOMIN: A — cyma
OYOK, IO BHUIIAJIH, AUIAThCA Ha 6, B — cyma ouok minutees Ha 2, C —
T0OYTOK € TTAPHUM YHUCIIOM.

4. Yyacauk norepei ,,Cmopt j10T0” 3 49 Ha3B BHUIIB CHOPTY (IMO3HAYCHUX
yucnamMu 1-49) mae HazBatu 6. [loBHUI BuUrpaml OTpUMYy€e TOH, XTO
MpaBUJIHLHO BKaXKE BCl IIICTh Ha3B. Burpam oTpuMytoTh 1 Ti , XTO Brajiac He
MeHIIIe TphoX Ha3B. OOUYUCIUTH WMOBIPHICTH MOBHOTO BUTpainy B ,,Cropt
7010”. OOUMUCIUTH UMOBIPHICTH TOTO, IO y4acHHK ,,CIOPT JIOTO” Brajae
5,4,3 Ha3Bu. Ska IMOBIpHICTh OTpUMAaTH BUTpaul y ,,CriopT JI0TO”?

Bapianr 4.

1. V mdti 7 macaxupis, midt 3ynuHserbcs Ha 10 moBepxax. JJisi KOXKHOTO
nacaxupa (IKCyeTbCcs HOMEp MOBEPXY, Ha SKOMY BIH BHHIIOB. 3alpOOHyBaTH
(moOyayBaTH) MpOCTIp eleMeHTapHuX moAiil Q. Onucatu sK MiJIMHOXKHUHY
noairo A- BCl Tacakupu BUHIUIM HA pPI3HUX MOBEpxax. 3JHAWUTH YHUCIIO
eJIEMEHTApHUX MOAIN B Q, A.

2.Y maxoBoMy TypHipi OepyTh yudacTh 20 YOJOBIK, fKI 3a XepeOKyBaHHSIM
MOIUIAIOTHCS Ha J1B1 Tpynu 1o 10 9omoBik KokHA. Slka WMOBIpHICTH TOTO, ITO:
a) IBO€ HAWCWIBHIIIMX YYaCHHUKIB TPaTUMYyTh y PI3HHX rpymnax; 0) 4eTBepo
HaWCHJIBHIIINX TPABIIiB OYIyTh TpaTH MO JBa B PI3HUX Tpymax?

3.3 ypHH, mo MicTuTh | , Kyib 3 HOMepoM 1, 1 , Kymnb 3 HOMepoM 2, ..., 1
KYJIb 3 HOMEpOM N BHITQJIKOBO BUOMPAETHCS N KyJb. OOUUCIUTH WMOBIPHICTH
noAll A — 3sIBUJIOCST M, KyJib 3 HOMEpPOM 1, m, KyJib 3 HOMEPOM 2, ... ,m, KYJIb 3

HOMEpOM N .
4. ITinkumaroTrbest 12 rpaibHUX KyOWKIB. SIka WMOBIPHICTH TOTO, IO KOXHE 3
yucen 1,2,3,4,5,6 Bunajae aBivi?



Bapianr 5.

1.ITlinkuaaroTh TpU rpayibHUX KyOWKHU. 3amporioHyBaTH (1moOyayBaTH) MPOCTIP
eJeMeHTapHuXx moaii Q. OmnucaTu SK MIIMHOKUHM Q TIOAii: A — TUIBKH Ha
0JIHOMY KyOUKY BHUIIaJIa OAUHUIIS, B — TIIbKM HaA JBOX KyOMKax BHUIaia IICTKA,
C — na xyOukax BuUManu pi3Hi rpaHi, D — Ha kyOukax BUIano OJJHAKOBE YU CIIO
O04YOK. 3HAWTH YyuclIo eJieMeHTiB B Q, A, B, C, D.

2.)Y mdti 7 nacaxupiB. JipT 3ynuHsAETHCS Ha nAecATH moBepxax. Ska
WMOBIPHICTh TOTO, IO HIAKI JBa MACaXXUPU HE BUUIYTh HA OJHOMY U TOMY
camoMmy moBepci?

3.00uncnuT WMOBIPHICTh TOTO, IO YOTHPU3HAYHUN HOMEDP BHUIAIKOBO
B35ITOr0 aBTOMOOLISL Y BEJIMKOMY MICTI: a) CKJIaIa€ThCs 3 pi3HUX 1udp; 0) mae
TIJIBKY JIB1 OJIHAKOBI ITUGPH; B) Ma€ JIBi MapH OJHAKOBUX HU(DP; T) Ma€ TIIbKU
TPH OJTHAKOBI IU(PPU; 1) CKIATAETHCS 3 OJTHAKOBUX UDP.

4 1liaKuaaoTh MICTh TpajdbHUX KyOWKiB. OOYUCIUTH HMOBIPHICTH TOTO, IIO
CyMapHE YHUCJIO OYOK, 0 BUITAJIO, IOPIBHIOBATHME 7.

3AHATTA 4. AKCIOMATHYHE O3HAYEHA HMOBIPHOCTIL.
HMOBIPHICHHH ITPOCTIP.

3anuTaHHs A1 CaMOIIEPEBIPKH.

1. Illo Ha3uBaeThcs a) anredbporo? 0) o - anreOporo Mmoin?

2. 1o Ha3mBaeThCs Miporo MHOXHHU? MIMOBIpHiCHOO Mipor0?

3. Cdopmymroiite akciomn Konmoroposa A.M.

4. Illo Take a) BUMipHUU mpocTip? 0) IMOBIPHICHUN MPOCTIp?

Po3é’a3yeanns munosux enpas.
1. I'panpHuit KyOUK MiAKUIAIOTH B14il. [00yyBaTH IMOBIpHICHUHN TIPOCTIP.
Omnucatu noii:
A={f6i aT+ie, yé3 aéiace, &l 6%ip° 8}
A= {i 07 aéi i37&ei dac ¢"yaeo Uy 6}

Sraiirh p(A),p(B),p(Aj,p(Bj,p(AB),p(AUB).

Po3p’sa3yBanns. IIpocrip enemenTaprux nogiit Q={(i, j)/1<i, j <6}, To6T0
(L1) (12) ... (16)
(2.1)(2.2) ... (26)

€JIEMEHTapHUMH MOAIAMH € TOUKH (i, j) MaTpuIi Q =

(6.1)(6.2) ... (6.6)

Q MicTuTh 36 eneMEHTapPHUX TTO/TIH.

Anrebpa moii — Bce MOYKIIMBI ITiIMHOKHHU TOYOK MATPHIll Q MicTUTHh 2%
nofiit. 3oxpema, moais A={(2,6);(3,5);(4,4);(5.3):(6,2)}, a moxis
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B=:(i,6);i =1:5;(6,6);(6, i) =1,5! mictuTs 11 TOUOK @ e Q. Baxaroun Bei

.- 1
1011 PIBHO MOKJIMBUMH, ITOKIaneMO P =P () %
. 5 11
Tomi P(A)= > P =2 P(B)= % , {Q,U, P} —imMoBipHicHMI nipocTip, 00 BCi
(ioreh)

BlactuBocTi 1), 2), 3), I), II), III) TyT BUKOHYIOTHCH.

)25, 2.
Tomy maemo: P(A):l—P(A):%; P(Bj:£’ P(AB)—%’

14
36

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AB)=

2. Hexaii ekcriepyuMeHT NOJIATa€e Y BUMIPIOBAaHHI IBOX BEJIMYUH, sIKI HA0yBaIOTh
3Ha4eHHs i3 Biapiska [0,1]. [ToOyayBaTn iMOBipHiCHHMIT IPOCTIp.
Po3p’sasyBannda. Ilpoctip enementapHux mnoaii Q=[01]x[0,1], 1.6. me €
MHOXMHA TOYOK IUIOIIMHM 3 KBampaty {(x,y)/0<x<10<y<l}, U - Bce
MO>KJIMB1 OOpEIIBCHKI IMIJIMHOXXHUHU TOYOK 3 KBagpary Q. Axmo AeU, ToO
noknagemo P(A)=m(A), nme m(-) - wmipa Jlebera / mnd KBajgpOBHUX
Am(A)=T&(A)/.
Enementapnoro mepeBipkoro BiactuBoctert 1), 2), 3), 1), II), III)
IEPEKOHYEMOCS B TOMY, 110 {Q,U,P} € iIMOBIPHICHMM IIPOCTOPOM.

Sxo, HaNpHUKIa, A={(xy)/ X +y* <L x>0,y=0}, TO
P(A)=Te(A)/T6(R) =2 =0,7854,

Sxmo x B={(x,y)/x+y<Lx>0,y>0}, T

P(B)=i&(B)/i6(Q)=0,5 P(AB)=0,284.

3. IMigkuaaroTh rpaibHUi KyOWK, Maca SIKOrO pO3MOAUIEHA TakK, L0 YacToTa
NOSIBU TEBHOI TpaHl MpomopuiiHa i HoMmepy ( 4YHMCIO OYOK Ha Hii).
[ToOynyBaTi  IMOBIpHICHUII MPOCTIp CTOXaCTUYHOTO  EKCIIEPUMEHTY.
Onucaru sIK MAMHOXKUHM Q MOJii: A — 3’IBUIJIOCS YHMCIIO OYOK, KpaTHe 3, B
— BUIAJIC MapHE YUCIIO OUYOK — 1 OOYMCIUTH 1XHI HTMOBIPHOCTI.

[linkuaaroTh CUMETPUYHUN TpalbHMM KyOwk ( yci rpaHi BHOAAaOTh
OJIHaKOBO 4acTo). AAkuM OyJe IMOBIPHICHUN MPOCTIP BOTO CTOXACTUYHOTO
exciepumenTy? O0UucIuTH HMOBIpHOCTI o1k A 1 B.

Po3B’si3anHs. 3a mpocTip €IeMEHTapHUX TMOAIN OMMCAHOTO0 CTOXACTUYHOTO
EKCIIEPUMEHTY MNPUPOAHO PO3IIILAATH Q={1 2,.. 6}. IMOBIpHICTh TOSIBU
OJWHUII MMO3HAYUMO P, TOAL I/IMOBlpHICTB MOSIBM TpaHi 3 HOMEpOM j Oyje
jp, 1 OCKIIBKHM 3aBXIH ZP TO p+2p+..+6p=1. 3BiacH,

weQ)
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p:i,P(j):le,jzl,z,...,G. Tum camuM imMOBipHicCHMI npocTtip {Q, P}

CTOXaCTUYHOTO EKCIIEPUMEHTY MOOY/I0BAHO.

IToxii A i B onuunyTecs BiNOBIHO MiAMHOXKMHaMH A={3;6} i B={2;4;6}
opocTopy Q.

ImoBipHOCTI mOmii A 1 B ( sK IMOBIPHOCTI MOAI y JIHUCKPETHOMY
IMOBIPHICHOMY MPOCTOP1 OOYUCITIOIOTHCS TaK:

P(A):P({3;6})=P(3)+P(6)=2_31+%=§;
2 4. 6 _4

P(B)=P({24:6})=P(2)+P(4)+P(6) =+ -+ =7

[Ipu migkugaHHI CUMETPUYHOTO TPATBHOTO KyOHWKa MPOCTIP €JIeMEHTapHUX
noxiii Oyne takum camum: Q={1,2,..,6}, a HMOBIPHOCTI eJlleMEHTapHUX

o, BUXOASYM 3 MIPKYBaHb CHUMETpii, NPUPOJHO 3aJaTh TakK

P(i)=%, i=12,...,6.
Toxi P(A)=P({36])=P(3) +P(6)= £+

P(B)=P({2:46})=P(2)+P(4)+P(6
3ayBakeHHA. 3a3HAYUMO, MO0 TYT (DAaKTUYHO PO3B’SA3YIOTHCS 1Bl 3ajadl
(1 1e cTangapTHA CUTYaIlis).

1,
6
)= +

CDIH cnlb—\
CDlHOOIH
|
N |

3aoaui ona camocmiitHo20 po36’°a3y8aHHA.

1. Ilo6ymyBatu iMoBipHicHMI npocTip {Q,U,P}, KO

a) Q - CKIHYeHa MHOXHUHA;

0) Q - 311YeHHAa MHOXKWHA;

B) Q- 00JacTh B N - BUMIPHOMY €BKJIIJIOBOMY MpOCTOp1 [, siIKa Mae
ckiHyeHy mipy JlebGera.

2. Hexait Q={1,2,...,n}. BciM uncnam npunucaHi iMOBipHOCTI IponopuiiiHi
iX BeIMUMHAM. 3HAUTH 111 UMOBIPHOCTI. SIKa HMOBIPHICTB TOTO, 110 BUOpaHE
YHCIIO a) mapHe; 0) HemapHe; B) KpaTHe ( ?

3. Mosnety migkunaoTh nmoku He Bumnazae repO. [1oOymyiite WMOBipHICHHIMA
mpocTip. 3HAUTH WMOBIPHOCTI TOTO, IO €KCIIEPUMEHT a) 3aKIHYUTHCSA 10
[IOCTOTO MIAKUJAHHS; O) 3aKIHYUTHhCS HA MAPHOMY KpOLl; B) HIKOJIU HE
3aKIHYUTHCS.

4. Tpu rpaBul NPOBOJAATH IIAXOBUH TYpPHIP 3a TaKOK CXEMOIO: CIOYATKY
rparoTh a3b, MOTIM NEpeMOXKelb rpae 3 ¢ 1 T.A. TypHIp NPOJOBXKYETHCS
J0TH, TIOKH OJIMH 3 TPABI[IB HE BUTpa€ 2 mapTii miapsia ( BiH 1 OTOJONIY€EThCS
nepemoxiieMm). HiunitHux naptiii HemMae. 3HaAMTH MMOBIPHOCTI BUTPAIILy IS
a,b, c, SIKII0 BCl IpaBlli OIHAKOBO MaiCTepHi.
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5. MoHeTy NiKMIA0Th 0 TUX MIip, TOKU HE 3 SIBUTHCS MIAPA] JABa repoda
abo IIB1 PEIIKH. 3HalTH HMOBIPHICTh momil
A={i8i 46%i 1 i &&%le &0 Biif 6 éeaai U} .

6.B madi 3naxomsaTecs 9 ogHoTunHUX mpubopiB. Ha mowarky nmocmigy Bci
BOHHU HOBI. JIJ1s1 THMUYacoBO1 eKcIuTyarallii OepyTh HaBMaHHsI TpU MPUOOPH;

eKCIUTyaTaillii, He BIJPI3HAETHCS Bl HOBOro. 3HAWTH WMOBIPHICTH MOl
A={i3ey 0 08800 I T4 48aT 80 &8fii 6620 a03; 1 & caéen 0 UMty 17485 T 004l 54} .

3AHATTA 5-6. YMOBHA HMOBIPHICTh. @OPMYJIA IIOBHOI

HMOBIPHOCTI. HE3A/IEXKHICTB ITOJIH.

3anuTaHHs 711 CAMOTICPEBIPKH.

1. [Ilo Ha3uBaETHCS YMOBHOIO MMOBIPHICTIO MO1i A BiJiMOBIIHO moii B?

2. ChopmymroiiTe TeOpeMy MHOKEHHS a) ABOX; 0) TphOX; B) N MOJIN
((n>2).

3. ki mozii Ha3UBAIOTHCA HE3AICKHUMU a) TIOTIAPHO; 0) B CYKYITHOCTI.

4. Bunuuitek (popMyiy MOBHOT HMOBIPHOCTI 1 MOSICHITH CXEMY, B SIKiii BOHA
3aCTOCOBaHA.

5. Bumnwuiritsk 1 mosicHiTh 3MicT Gopmy: baiieca.

Po3eé’a3yeanna munosux eénpaeg.

1. I3 moBHOI1 KOMOM B 52 KapTH HaBMaHHS BUOMpPAEThCs oHa KapTa. [lomii
A={a8éi 0 atadda—o og},
A={agéoyoa eadoa~ioii¢l anosy,

N ={aéi y0 a8ado a°® 6308 p aaedo ,aal a,81 67 éu,0 o¢}

P(A),P(B).P(C),P(A%).P(B%).
P(A¢),P(AC),P(BC),P(ABC).

SIk1 13 moxiil € He3aneKHUMU?

Po3B’s3yBanHs. BukoprucTaeMo KjacuyHe 03HaUY€HHSI UMOBIPHOCTI: TIPH
BUMMaHHI HaBMaHHsI OJTHOT KapTH 13 KOJIOJH BCIX PIBHO MOXKJIMBUX BHUIIAJIKIB
€ n=C;, =52. 3HaX0IMMO YHCJIO CIPUATIUBUX BUnaakis st A,B,C: m, =4(

O0uucIuTH

00 B MOBHI KOJIO/I1 KapT € 4 Ty3u ), m, =26 ( 60 € BCbOro 26 KapT YOpHOT
Macti), m. =16( 00 € Bcboro 16 xkapt — diryp).

P(A)="30 = Ky
Otxe, P(B):m%:}/;
P(C)=%3.

AHaNOTIYHO 3HAXOUMO YMCJIO CIIPUSATINBUX BUMAIKIB JJIS TIOIH
AB,AC,BC: m,;, =2 ( 60 € BcbOro 2 Ty3HW YOpHOI MacTi), m,. =4; my. =8.
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Orxe, p(AB):i;p(Ac):%;p(Bc):%.
3 P(AB)_ 2 1,
P(%8)- P(B) 26 13’

Tomy, o P(%): P(A),

(A/B),(B,C).

2. Tpwu pamionamMnu BUXOAATH 3 Jaay 3a 9ac 7 HE3aJICKHO OFHA Bij OJTHOT 3
nmMopHocTsamu 0,2; 0,3; 0,4. 3HaliTH HMOBIPHOCTI TaKUX TTOJTIMN:

A={arP 0 0e éai e aeéaco (¢ 8aad ca+af r};

A

N

{aeéad ceaadTaia’o%iée Taia éal iaca<anry;

{ceaadaeéaadi-aad Taiaéal iaca=afr).

, .. A ={i—Taiaéal iaatéad céaas ca+an r},
Po3B’s3yBanHs. BBenemo mosaii

(3=12,3)
Hopuii A - HesanexHi (i=12,3).
A=A-A-A;
Tomi: B=A A -A+A-A -A+A-A-A;
C=A+A+A,.

OTxe, BUKOPHCTOBYIOYH TEOPEMH J0IaBaHHS HECYMICHUX 1 MHOYKEHHSI
HE3JIEKHUX MOIH, MAEMO
P(A): P(Ai)' P(Az)' P(’%)Z 0,2-0,3-0,4=0,024,

P(8)-P(A)P(A P[4 |+P( & |p(a)P( A J+r( A JP(A P(a)-
=0,2-0,7-0,6+0,8-0,3-0,6+0,8-0,7-0,4 =0,452,
P(C)=P(A)+P(A)+P(A)-P(AA)-P(AA)-P(AA)+P(AAA)=

=0,2+0,3+0,4-0,2-0,3-0,2-0,4-0,3-0,4+0,2-0,3-0,4 =0,664.
OcranHIO0 HMOBIPHICTh MOHA OOUHCIUTH MPOCTIIIE TaK:

P(C):l—P(éjzl— P(Alm2—+A3)=1—P(A1-A2-A3)=

=1-0,8-0,7-0,6=0,664;

Iomist C = {144 ¢ 624% 62l i | 440644 ¢ 6346 cA =AM 7.

3. Jleram BupoOISIOTHCSA HAa TPHOX 3aBojiax. [[polyKTUBHICTh MEPIIOTO
3aBOJY B TPU pa3u OuIbIIA IPYTroro, a TpEThbOro — B JIBa pa3y MEHIIIA, HIXK
npyroro. Jlons Opaky Ha 1,2,3 3aBogax BianoBigHo 2%, 3%, 4%. Hayran
B3siTa JIeTajdb BUsBUJIACA OpakoBaHO. SIka HMOBIPHICTh TOTO, III0 BOHA
BUroToBieHa 1,2,3 3aBojom?
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Po3p’asyBannsa. Iloxis B={&eéadai a 480 aéli deyaeo (ifly 40aéT aai Tp }; rimoresn
H = {ééééél’ adaoaglideaioTaediai—el cadlali } (3=1,2,3).
3a (bopMyJIOIO MOBHOT HMOBIPHOCTI MaeEMO:

P(8)=P(H)P( B, J+P(H.)-P( B, J+P(HP( B, ).
Hexaii x - IpOJYKTUBHICTE APYroOro 3aBOLY.

. o X 9 . .o
Tom1 Bcroro neranen 3x+ X+ > = > X . IMOBIpHOCTI T1IOTE3:

2

3X 2 1
H,)=——=2%;P(H,)=%;P(H,)="=.
l) %X 3 ( 2) 9 ( 3) 9

YMOBHI IMOBIPHOCTI MOA1i B :

P(%J:0,0Z; P[%Jzo,os; P(%szo,m_

IToBHa MIMOBIpHICTH MOIT B :
P(B)=2.0,02+2.0,03+1.0,04= 22 .
3 9 9 900
Hexait Bubpana neranb BusiBUiacs OpakoBaHoto, T.0. mojis U BinOynacs.

Toni 3a (bopMynaMH baiteca 3HaXO,Z[I/IMOI

(H/) (/Hj 900 _

22 11’
900
(/ ) &
H H,) _900_3.
( /j 22 11
900

(H/) (/4 j 92320121_

3amavi 1151 CaMOCTITHOTO PO3B’A3yBaHHS.
1.B ypui € 5 Ouux 1 7 4yopHux Kyiab. HaBmanus a) 6e3 moBepHeHHs, 0) 3
NOBEpPHEHHSIM  BUOMpaoTh 3 Kydal  3HaWTH  HMOBIPHOCTI  MOJIN
A={aiP 0 06 6663 &%3) ; A={ %01 141 & 08y 4%} .
2.Cepen ycix poauH 3 a) 1Bsoma 0) TpboMa JAiThbMU 00paHo oxHy. OmucaTi IpoCTip
CIICMCHTApHUX TMOAIM 1 BumagkoBi moxii: A={a&7aei3° 661 +e8 3 &%-eiea)
A={adiaei3idad%ipatai® a%:¢iee}. EnementapHi moxil pIiBHO MOXJIMBI.
O6uncmuru P(A),P(B),P(AB),P(AUB).3anexHi 4n He3amexHi momii A3 A?
3.IIpoBoAUTHCS TPH MOCTPLIN B MIILIEHB 3 IMOBIPHOCTSIMH BIIyU€HHS IIPU NEPIIOMY
noctpini — 0,6; mpu npyromy — 0,7; mpu Tpetbomy — 0,8. 3HaiiTH HMOBIPHICTD
TaKUX OOJIN:
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A:{éﬁ3(‘)6é éé()+él'l'y}, B={éﬁ306é TOT1i aﬁé},C={63él'T Tél’ééé()+°l'l'y},
D={6T+éé?él'éééé+él’l’§'/}.
4. Tpu MUCIIUBIII OJTHOYACHO 3pOOUIIM IO OJHOMY IOCTPLIY Yy BeaAMes KUl 1 OyB
youTUN OJHIEI0 KyJiero. 3HAWTH MMOBIPHICTH TOTO, IO BEIMEIsl BOUTO MEPIINUM,
JPYTUM, TPETIM MUCJIHUBIIEM, SIKIIO WMOBIPHICTH BIIYYCHHS JJIi HUX BIAMOBITHO
nopisHoi0TH 0,2; 0,3; 0,4.
5.3 ypHH, gKa MICTUTH 3 OLIMX 1 7 YOPHUX KYJIi MEPEKIAZeHO 2 KyJi B YpHY , sKa
MICTUTB 4 611 14 "4opHi Kyuni. SIka HMOBIpHICTh BUWHATH Oy KYJIO 3 IPYroi ypHU
MICJIS TAKOTO MEepPEeKIIaIaHHs?
6.B rpymi i3 25 CTyIEeHTIB, SIKI MalOTh CKJIACTH €K3aMEH 3 Teopli HMOBIPHOCTEN €
10 BiIAMIHHUWKIB, 7 MIATOTOBJCHUX J00pe, S5 MIArOTOBICHUX 3aJ0BLIBHO, 3
MIJTOTOBJICHI TOTaHO. BiAMIHHMKM 3HAKOTH BC1 25 muTaHb Iporpamu, ao0pe
nigrorosieni — 20, 3aq0BiIbHO — 15, morano — 10 nurads nporpamu. HaBmanHs
BUKJIMKAHUH CTYJEHT BIJMOBIB HA 2 3a/IaHUX HOMY NMUTAaHHS. 3HAWTH HMOBIPHOCTI
TaKUX ITOIH:
A={fi0 6adi o i3aaoTaRai €€ iT&iT}; A= {10 6aai 0 T3aa 07 aeél eé T11ad3al U} ;
C ={fi0 6&ai 0 T%a 07484 eé aT 404 aal &%i 3 i1},
7. JlaHo: P(A/B)=0,7,P(A/B)=0,3P(B/A)=0,6.0Guncimutu P(A).

8.Cepen N exzameHariiiHux OutetiB € N “macinuBux’. CTyJAeHTH MIIXOIAThH 3a
OlleTaMH OMH 32 OJJHUM. Y KOro OujIbIlIa WMOBIPHICTH B3ATH “IIaCIUBHUIL” OUIET: y
TOT0, XTO MAIAIIOB NEPIIUM, YU Y TOTO, XTO MiAINIIOB APYTUM?

9.B koxHi# 13 ABOX ypH MICTHTBCS 6 Oinmux 1 4 4opHUX Kyii. [3 mepmioi ypHu
BUIMAJKOBO BUOUPAETHCS JBI KYJI 1 IEPEKIIATAETHCS B APYTY. 3HAUTH WMOBIPHICTD
TOTO, 1110 BUIAJKOBO BUOMpPaHa Miciid bOro KyJs 13 Apyroi ypHu Oyze Oina.

10.13 20 cTpinkiB 4 nmonagarTh B MUIIEHb 3 WMOBIpHICTIO 0,9, 10 — 3 HIMOBIPHICTIO
0,8, 6 — 3 ¥mogipHicTIO 0,6. 3HATH HMOBIPHICTH TOTO, IO BHUITAJIKOBO B3STHU
CTPLUJIOK TPOMAXHETHCH.

11.JiYnIbHAK peecTpye YacTHHKH Tphox THiB: A, B, C. ViMoBipHOCTI mosiBY 1ux
YaCTUHOK BIAMOBITHO MOpiBHIOWTH 0,2; 0,5; 0,3. YacTUHKH KOKHOTO 3 IIUX THITIB
JYWIBHUK peecTpye Biamosimuo 3 umoBipHocTsimu 0,8; 0,2; 0,4. JlivunpHUK
3apeecTpyBaB YACTUHKY. 3HANTH WMOBIPHICTH TOTO, 11O 1€ Oyia YaCcTHHKA TUITy A.
12.Tpu BepcTaTh BUTOTOBISIIOTH BIANOBIAHO 25%, 35% 1 40% Bcix BupoOiB. B ix
NpoAyKIlli Opak cTaHOBUTH BiAmoBigHO 2%, 3% 1 5%. BunaakoBo BuOpanuii i3
BCi€l MpojayKilii BUpiO BUSBHUBCSA OpakoBaHui. Slka HMOBIPHICTH TOTO, IO BIH
BUTOTOBJICHUH NEPIIUM BEPCTATOM ?
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3aBnanus a1 gadoparopHoi podoru Ne 3.
BapianT 1.

1.Jns curHamizamii mpo aBapil0 BCTAHOBJIEHO JIBa HE3AJIEKHO MPAIIOI0UYHUX
CHTrHAIi3aTopd. VIMOBIPHICTH TOro, IO NpPH aBapii CUTHATI3ATOP CIIPALIOE,
nopiBatoe 0,95 nns mepmioro curHamzatopa 1 0,9 mgns  apyroro. 3HaiiTH
AMOBIPHICTB TOTO, IO TPU aBapii CIpaIoe TUTBKU OJWH CUTHAII3ATOP.
2.10punan ckiagaeTbes 13 TPHOX €JIEMEHTIB, 110 MPAIIOIOTh HE3aJEKHO OJUH Bij
oaHOro. MIMOBipHicTh 6e3BiIMOBHOI pO6OTH 3a Yac t IepuIoro, APYroro i TPETHOro
BinmoBigHo mopisatoe 0,6; 0,7; 0,8 . 3maliTi MOBIpHICTH TOTO , 1O 3a 4ac t
0€3BIIMOBHO OyAyTh NpaIlIOBaTH . a) TUIBKKM OJWH €JeMEHT; O) TUIbKH JBa
€JIEMEHTAa; B) BC1 TPU €JIEMEHTH.
3.Cximpku Tpeba KUHYTH TpaJIbHMX KyOWKiB, 100 3 iMOBipHicTIO MeHiie 0,3
MO>KHa OyJIO OYIKyBaTH, IO Hi HAa OJHIN 13 BUMABIIW T'PaHEW HE 3 SBUTHCSA I SATh
OYOK.

4. Jlano : P(AB)=0,72,P(AB)=0,18.3uaiiti P(A).

5.0Ipuag MICTUTB JBa HE3aJICKHO IPAIIOI0YUX CICMEHTA. ﬁMOBipHiCTb B1IMOBH
eqeMeHTiB BiamoBimHO nopiBHioe 0,05 1 0,08. 3HaliTh WMOBIPHICTH BiIMOBHU
WALy, SKIIO JUTSl IIbOTO IOCUTh, 1100 BIAMOBHUB X04a O OJMH €JIEMEHT.

6. B mipamini m’sTh PyLIHUIb, TPH 3 AKX 3 ONTHYHHAM IPHUIIOM. MIMOBIpHiCTH
TOTO, IO CTPUIECLb BIYYUTh B MIIIE€Hb MPU MOCTPUIl 3 PYIIHHUII 3 ONTHYHUM
npuiiioM nopiBHioe 0,95 mig pymHuil 6€3 ONTUYHOrO MPULILTY Il KMOBIPHICTh
nopiBHioe 0,7. 3HaWTH WMOBIPHICTH TOTO, IIO B MIllIEHh OyJ€ BIYYEHO, SKIIO
CTpUICIb CTPLISE OJIUH Pa3 13 HABMaHHS B3ATOI PYITHUIILI.

7.B mipamizi 10 pymsHum i3 SKux 4 3 onTHYHEM nprIiaoM. MMoBipHicTs TOTO, 10
CTpUIELb BIYYUTh B MIIIEHb IPH MOCTPUIl 13 PYIIHMII 3 ONTUYHUM MPUILIOM
nopiBHioe 0,95 mns pymHuUIl 6€3 ONTHYHOTO HMPULILITY L WMOBIPHICTH JOPIBHIOE
0,8. Crpinenp BIyYdB B MilIeHb 13 HaBMaHHs B3sATOi pywmHuUii. o Ouibim
AMOBIPHO CTpilelb CTPLISAB 3 PYIIHHUII 3 ONTUYHUM MPULILIIOM YU 0€3 ONTUYHOTO
npuIiTy?

Bapianr 2.

1.JIBO€ CTPIbI{B CTPINAIOTH MO MilleHi. VIMOBIpHICTb MOMamaHHs B MillleHb HPH
OJTHOMY mOCTpini ansa meprioro ctputelis — 0,7 mans npyroro — 0,8 . 3Haiitu
WMOBIPHICTH TOTO, IO MPU OJHOMY 3allll B MIIIEHb BIYyYUTh TUIBKH OJIMH
CTpiJieIlb.

2. MIMOBipHiCTh TOrO, IO HOTPIOHA TEXHIKY HETAlb 3HAXOMUTBCS B IIEPIIOMY,
JIPYyroMy, TPEThOMY, YETBEPTOMY SIIMKY BimamoBigHo maopiBHwoe 0,6; 0,7; 0,8;
0,9.3naliTi WUMOBIPHICTH TOTO , IO JACTalb MICTUTHCS . a) HE OUIbIIE HI)K B TPhOX
AIIUKaX; 0) HE MEHIIE HIXK B JIBOX SIITUKAX.
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3.VIMoBipHICTh BIy4Y€HHS B MIIIEHb CTPUIBIEM MPU OJHOMY MHOCTPLIL JOPIBHIOE
0,8. CkibKM MOCTPLTIB MOBUHEH 3POOUTH CTPLIEIIb, 11100 3 IMOBIPHICTIO MEHIIIE 32
0,4 MoxHa OyJI0O OYIKyBaTH, 110 HE OY/1e KOJHOTO IIPOMaxYy.

4. Jlano P(A)=0,4;P(B)=0,3,P(AUB)=0,6. 3naiiti P(AB).

5.J1ns 3HUINEHHA MOCTY JOCHTH BIIyYeHHs OJHI€i aBiariifHoi OoMOu. 3HaWTH
WMOBIPHICTH TOT0, IO MICT Oyle 3HUIIEHO, SKIIO Ha HHOTO CKUHYTH YOTHUPU
O6oMOu MMOBIpHOCTI BiayueHHs sikux Bianosigxo 0,3; 0,4; 0,6; 0,7.

6.B niepuiit ypHi Mictuthes 10 Kynb 13 skux 8 O1ux, B apyrid — 20 KyJb 13 sKux 4
Ouml. I3 KO)KHOI YypHU HaBMaHHS B3STO OJHY KYJIbKY, a MOTIM 13 IUX ABOX KYJb
HAaBMAaHHSI B34TO OJIHY. 3HATH WMOBIPHICTh TOTO, 110 B34Ta KyJs OlJa.

7.4ucno rpy30BMX aBTOMAUIMH, 110 MPODKIKAIOTh [0 Tpaci, Ha AKid po3MilieHa
OEH30KO0JIOHKA BITHOCHUTHCS IO YHCJIA JETKOBUX MAIIWH SIK 3:2. ﬁMOBipHiCTE TOTO,
1o OyJie 3ampaBiieHa rpy3oBa maminuHa JopiBHIoe 0,2. JIo 6€H30KOJOHKH Tij iXana
JUTSL 3aIIpaBKK MalllMHA. 3HAUTH WMOBIPHICT TOTO, 1110 1€ TPY30Ba MaIlIUHA.
Bapianr 3.

1. VIMOBipHiCTh BIyueHHs B MillleHb NEPIIOr0 CTpiika gopiBHIOE 0,7 , APyroro
ctpisika — 0,8 , a Tperboro — 0,9. 3HailTH HMOBIPHICTH BIyYEHHS Yy MillIeHb X04a 0
OJTHOTO CTpLIIKA.

2. YV 3aJeXHOCTI BiJi HAsSBHOCTI CHPOBHHH MIANPUEMCTBO MOXE BHUPOOUTHU Ta
BIIMPAaBUTH 3aMOBHHUKAM IIJIOJI000BO KIJIBKICTh MeBHOT mpoaykili Big 1 mgo 100.
Sxa WMOBIPHICTH TOTO, IO OJEPKAHY KUIBKICTh MPOAYKIIi MOKHA PO3M OIITIUTH
0e3 3aJuIIKy a) TPhOM 3aMOBHHUKaM; 0) YOTUPHOM 3aMOBHHMKAM, B) JIBaHAIISATH
3aMOBHHUKAaM ; T') TpbOM 200 YOTUPHOM 3aMOBHHKAM.

3.Ilpunan cknageHo 3 JABOX OJIOKIB, 3’€IHAHUX TIOCHIIJIOBHO 1 HE3aJIEKHO
nparoounx. VIMoBipHicTs BimmoBu 6nokiB jopismioe 0,05 ta 0,08. 3Haiitn
HWMOBIPHICTh BIJIMOBH MPHJIATY.

4.Y nepmwomy smuky 20 geraneit, 3 skux 15 crangaptHux. Y apyromy smuky 10
JeTaneu, 3 AKuxX 9 cTaHaapTHUX. 3 IPYroro AirMKa HaBMaHHS O€pyTh OJIHY JETalb
1 MepeKIIaatoTh 11 0 MEPIIOTO AMKKa. 3HAUTH WMOBIPHICTH TOTO, IO B3ATa MICIIA
[bOTO HABMAHHS JI€TaJb 3 IEPIIOTO AIUKA CTAaHIapTHA.

5.B ypni 10 6inmux, 15 gopuux, 20 O1akuTHUX Ta 25 YEPBOHUX KYJb OJHAKOBOTO
po3mipy. HaBmanHs B34TO OJHY Kyiro. 3HAWTH HMOBIPHICTH TOTO, IO IS KyJS
Oyze a) 6ima abo yopHa; 6) 6;rakuTHa abo YepBoHa; B) Oiya , YopHa a00 OJaKUTHA.
6.JIMOBIpHICTh 3HHINEHHS JiTaka 3 OJHOTO MOCTPLTY s MepIIoi TapMaTH
nopiBHoe 0,2, a qus apyroi rapmatu — 0,1. KokHa rapmara poOUTh MO OJHOMY
NOCTPUTY, IpUYOMy OyJI0 OJHE BIIYyYEHHs y JiTak. Slka WMOBIpHICTb TOTO, IO
BIIy4YuJIa TMepliia rapMara.

7.Y Ginomy siuuky 12 yepBoHHMX Ta 6 OJAKUTHUX KyJb. Y YOPHOMY SAIIUKY — 15
yepBoHux Ta 10 OmakuTHUX Kyib. KuparoTb rpansHuil KyOuk. SIkiio Bumane
KUIBKICTh OYOK , KpaTHa 3, TO HaBMaHHS OepyTh KyJt0 3 O170T0 snuka. Ko
BUMaze OyJp sKa 1HIIA KUIbKICTh 040K, TO O€pYyTh KYJIO 3 YOPHOTO fAlIUKa. K010
Oyzae WMOBIPHICTH y34TH YEPBOHY KYJIIO.

Bapianr 4.
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1.Yomy mopiBHIOE WMOBIPHICTH TOTO, IO MPU KUAAHHI TPHOX TPAIbHUX KyOHKIB
4HCIIO 5 BUMAIe Xoua O Ha OJHOMY 3 HUX?

2. IlpaniBHUK OOCIYroBy€ TpH CTaHKa, IIO MPALIOIOTh HE3aJEHKHO OJMH BiJl
ofaHoro. MMOBipHiCT TOro, IO HA NPOTA3i TOAMHM MEPIIMl CTAaHOK He
BUMaraTMMe yBaru IpaiiBHuka nopiBHioe 0,9; a uist Apyroro Ta TPEThbOro CTAHKIB
— 0,8 ta 0,85 BiAMOBIAHO. SIKOIO € HIMOBIPHICTH TOTO, 1110 HA MIPOTS31 TOAUHU a) TPH
CTaHKa HE BUMAaraTUMyThb yBaru mpaiiBHUKa; 0) yci TpuU CTaHKH MHOTPEOYIOThH
yBaru mpaliBHUKa; B) Xoua O OJIMH CTAaHOK NOTpeOye yBaru mpaifiBHUKA.

3.Y TppoX SIMKaX MaeMO OJHAKOBI JETall 3 PI3HHUX 3aBOJIB. €y mepuiomy — 20
CTaHIAPTHUX Ta 5 HECTAHJIAPTHUX J€Tanei; y apyromy — 15 cranmaptHux ta 3
HECTAHJIAPTHHUX; Y TPETbOMY — 14 cTaHIAPTHHX Ta 2 HECTAHAAPTHUX. [3 HAaBMaHHSA
B3SITOrO SIIIMKA B35Ta JI€Tallb, SIKA BUSBUJIACS CTAHAAPTHOIO. 3HAWTH WMOBIPHICTH
TOrO, 110 IO J€TaJb B35ATO a) 3 MEPIIOro sukKa; 0) 13 Apyroro siuka; B) 13
TPETHOTO SIIMKA.

4. Y marazun Hamidnuio 30% TeneBi3opiB 13 MepIIoro 3aBofy, cepen sikux 20%
OpakoBanux; 20% - 13 npyroro 3aBoay, cepen sikux 10% OpaxoBanux; 50% 13
TPETHOTO 3aBONY, AKUM Mae juiie 5% Opaky. Slka HMOBIPHICTh KyMUTH CIIPABHUMN
TEJIEB130P HEJAOCBITYCHUM MTOKYIILIEM?

S.ﬁMOBipHiCTL BIIMOBH Mikpocxemu jnopiBHIOE 0,4./[1s migBUIIIEHHST HaIIMHOCTI
pUIaLy MIKPOCXeMY AyOir0l0Th, TOOTO 3aMICTh OJHI€T OepyTh N. SIKUM MOBUHHO
OyTu N, 1100 WMOBIPHICTH O€3B1AMOBHOI PoOOTH nopiBHIOBaNA 0,99.

6.Ilogis A Moxe 3’SIBUTHCS TPU YMOBI MOSIBU OJHIET 13 HECYMICHUX TMOMIIN
B,, B,, B,, Kl YTBOPIOIOTh MOBHY Ipymy nofii. bynau 3HaiineHi yMOBHI WMOBIpHOCTI

P(A/B))=0,6;P(A/B,)=0,3 micna mosBu mnoxii A. Yomy JOpiBHIOE YMOBHa
iiMmoBipHicTs P(A/B,) rinoresu B,?

7. Cepen crynmentiB 4 kypcy 2/5 onpyxeni ta 3/5 wueoapyxkeni. Cepen
HeoapyxkeHux 0,5 momoamr 22 pokis, a 2/3 oapyxeHuX crapiii 22 pokiB. 3HAWTH
HMOBIPHICTh TOr'0, IO JOBUILHO OOpaHUM CTYIEHT LIbOTO Kypcy a) crapiuii 22
POKiB; 0) OJIpy>KE€HUI Ta CTapIInii 22 POKIB.

Bapianr 5.

1.CucTteMa Mae ABa HE3aJEKHO MPAIIOIOYUX E€JIEMEHTA. ﬁMOBipHiCTL X B1IMOBH
nopiBHoe 0,05 Ta 0,08 BiAnmOBIIHO. 3HAWTH WMOBIPHICTH BIIMOBH CHUCTEMH, SIKIIIO
JUIS 1IbOTO JOCUTH X04ua O OTHOTO 3 €JIEMEHTIB.

2. Y obuncmoBanpbHOMY 1EHTpI € 6 Ta 4 koMt 'toTepiB IBMAT386 ta IBMAT286
BIJIITOBITHO. I7IM0BipHiCTL BUXOJY 3 Jady mija yac podotu mist 386 moxeni — 0,05, a
s 286 mozeni — 0,2. CTyneHT BUKOHYE JiabopaTOpHy poOOTy Ha oOpaHOMY
KOMII'F0Tepi . 3HaWTH UMOBIPHICTH TOTO , IO MiJ] Yac pOOOTH KOMII' IOTEep HE BUiiie
3 mamy.

3. ¥V nepuni ypHi 10 kyns, 3 skux 8 6inmux. Y apyriit ypai 20 Kynb 3 skux 4 OUTHX.
I3 kKOXKHOiI ypHM HaBMaHHS B34TO MO OAHIM Kyii, a MOTIM 13 JBOX OOpaHHUX
HaBMaHHS B34TO OAHY. 3HAWTH UMOBIPHICTh TOTO, IO OCTAHHS KyJIs OyJie O11010.
4.V nikapHio noctynarTh ( cepequbomy) 50% xBopux Ha rpun , 30% xBopux Ha
aHTiHy Ta 20% XBOPUX Ha 3aIaJeHHs JiereHiB. FIMOBIpHICTh MOBHOTO OXy’KEHHS
BiJ1 rpuny aopiHioe 0,7 BiJl aHT'HM Ta 3amajieHHs jerediB — 0,8 ta 0,9 BiAMOBIIHO.
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Bumnucano XBoporo, sIKuii MOBHICTIO OAYXaB. 3HAUTH MMOBIPHICTH TOTO, IO BiH
OyB XBOpHil Ha IpuIl.
5.Maemo ABa OJHAKOBUX SIIMKHU. Y HEpLIOMY 3 HUX 8 map B3yTTs 41-r0 po3mipy
ta 6 map 42-ro po3mipy, a B apyromy — 10 map 41-ro po3mipy ta 4 nmapu 42-ro
po3mipy. 3 BUOpaHOrO HaBMaHHS SILIMKA BUTAMIM OJHY Mapy B3yTTs 42-ro0
po3mipy. 3HaHTH UMOBIPHICTB TOTO, 1110 LIS [Tapa B35ATa 3 IEPUIOTO SLIUKA.
6.Y pubanku € Tpu YIHOOJICHUX MICH, KyJId BIH TNPUXOJUTh 3 OJIHAKOBOIO
fiMoBipHicTIO. FIMOBipHICTh KIIbOBY Ha IIEpIIOMY MicIi JopiBHIOE 0,5 , Ha APyroMy
— 0,5, Ha Tpetromy 0,25. Pubanka 3akMHyB BYJKY Y HABMaHHs BUOpPaHOMY MicL 1
puba kiOHyna. 3HAWTH WMOBIPHICTH TOTO, IO pHOaTKa 3aKUHYB BYIKY Yy
NEePIIOMY MICII.
7.1linnpuemMcTBO BUrOTOBIIsIE 98% cTanAapTHUX BUPOOIB, mpuuomy 90% 3 HuUX —
NEePIIOro COpTy. 3HAUTH MMOBIPHICTH TOTO, IO HaBMaHHS B3STUH BUpiO Oyne
NEPILIOTO COPTY.
SAHATTA 7-8.
®OPMYJIU BEPHVYJII. TPAHUYHI TEOPEMHU B CXEMI
BEPHYJIIIL.

3anuTaHHA IS caMOINepPeBipKH.

1.51xi BUnpoOOBYBaHHS HA3WBAIOTHCS HE3AJICHKHUMU?

2. o Ha3zuBaeThesa cxeMoro bepuymm?

3.Bunimite popmynu bepnysuti. B sikux 3amayax BOHU BUKOPUCTOBYIOTHCA?

4 JlaiiTe o3HauYCHHS 1 MpaBUJIa 3HAXOHKEHHS Hall IMOBIPHICHOTO YKCIIA MOSB MOIIT
B cxeMi bepnymi?

5.Bunimite ¢pyskuito I'ayca 1 pyukuito Jlanmnaca, Hapucyiite ix rpadiku,
NepestyiTh OCHOBHI BIACTHUBOCTI?

6.ChopmymroiiTe TokaibHy TeopeMy Magspa-Jlamiaca Ta mosiICHITS 11
3aCTOCYBaHHSA?

7.ChopmynroiTe iHTErpaibHy Teopemy Mapa-Jlamniaca Ta mosicHITS ii
3aCTOCYBaHHs?

8.Chopmymroiite Teopemy beprymnai. B woMmy nosnsrae B1acTUBICTh CTIHKOCTI
BITHOCHHX 4YacTOT?

9.ChopmymroiiTe TpannuHy Teopemy I[lyacona Ta mosicHITSH 1i 3acTOCyBaHHS?
10.11o Take moyiHOM HUM PO3MOIiT HMOBIPHOCTEH?

Po3B’s13yBaHHS TUITOBUX BITPAB.

1.Ctpinens 3poO6UB 8§ MOCTPUIIB Y MIIIEHB 3 IMOBIPHOCTSIMU BIIYYEHHS MPHU
KoxHOMY ntocTpui 0,6. 3HaiiTH KMOBIPHOCTI TOTO, IO B MillIeHb OyJle a) pIBHO
ojaHe ; 0O) piBHO JBa; B) KOJHOTO; T') X04a O ojHE BIIy4YeHHs. SIKe
HaliMOBIPHICHE YUCJIO BIY4YEHb?

Po3p’si3annsa. Ckopucraemocs popmynamu beprymii B skux

n=8, p=0,6;90=0,4m=0;520am=>1.

R, (1)=C;-0,6-0,4" =0,00786; P,(2)=C;-0,6°-0,4°=0,04129; P,(0)=0,4° =0,00065.
Ockinbku By (m>1)+PR,(0)=1To F,(m=>1)=0,99935.

HaitimoBipHicHe 4ncI0 m, 3HaHAEMO 13 HEpIBHOCTEH
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np—q<m,<np+p Toxi 4,2<m,<5,2,a omke m,=5;R(5)=C;-0,6°-0,4° =0,27857.
2 Ilaptis BupoO6iB MicTUTh 5% Opaky. CKijabKH BUPOOIB CIiJ MEpPEeBIpUTH, 1100 3
IMOBIpHICTIO HE MeHIIOo10 0,9 MoxkHa OyJo 3adikcyBatu xo4ya O oquH OpakoBaHUMI
BUPi6?
Po3p’sg3aHHsl. 3a yMOBOIO 3agadl  p=0,05;q=0,95; P{m 21} =0,9. Tomy, mpo
P (m>1)+R,(0)=1, a P,(0)=0,95",T0 Mmaemo : 1-0,95">0,9=n>4480Otxe
P,(m>1)=1-0,95".
Bianogias: [ToTpiGHO nepeBipuTH HE MeHIIE 45 BUPOOiB.
3. MoBipHICTh BUXOAYy 3 JIaoy 3a 4ac r OAHOTO KoHaeHcatopa 0,2. 3HailTh
HMOBIpHICTB TOTO, 110 13 100 KOHJEHCATOPIB 3a Yac 7 BUUAYTH 13 JIaly a) piBHO
30; 6) ve menmre 30; B) Bixg 14 mo 26 xoHaeHcaTopiB. KoHaeHCATOPH BUXOIATH 3
Ja7y He3aJeKHO OJIUH BiJ OJTHOTO.
Po3B’si3yBanHs. 3a yMOBOIO 3a/1a4i: n=100; p=0,2;q=0,8.
a) m=30;0) m>30; B) 14<m<26.
a). 3a popmynoro beprymni maemo : P, (30)=C3y-0,2*-0,8";
Jnst HaOnmuKEHOro OOYMCIICHHS BEJIMYMHU BUKOPUCTAEMO Teopemy MyaBpa-
Jlamnaca. Jjist iboro 064ncIMMo
m-np 30-100-0,2
X= = = 21
Jnpg  100-0,2-0,8

I3 Tabnnui 3Hauens QyHkuii ['ayca 3Haxoaumo ¢(2,5)=0,0175. OTxe

1

P.(30)r —
o (30) ~/100-0,2-0,8¢(

6) CxopuctaeMocs iHTErpaibpHOI0 TeopeMoro MyaBpa-Jlamiaca:

P.(m;m,)=~®(b)-®(a), ne a:rbip,cb(x)- ¢ynkuis Jlannmaca. B gaHomy
npq

2,5)=0,0044.

BUIAAKY m, =30;m, =100. OTxe, MaeMo :
30-100-0,2 i 100-100-0,2

a=——— ' 25 h="e— %
J100-0,2-0,8 J100-0,2-0,8

P, (m>30)=P(30<m<100)~0,5-0,4938 = 0,0062.

B) AHAJIOTIYHO MAEMO JJIsI

m, =14;m, = 26;a=-15;b=1,5; ®(1,5)=0,4332; ®(-1,5)=-0,4332;

Poo (14;26) = Ry (14 < m < 26) = 20(1,5) = 0,8664.

4.Cepen mpoayKilii, 1110 BATOTOBJIEHA HA JaHOMY BepcTati 2% Opaky. a) CKUIbKU
BUPOOIB HEOOX1HO B3SITH, 11100 3 HaiMHICTIO 0,995 MOXHa crioAiBaTHC , 1110
BIJIHOCHA YacToTa OpakoBaHUX BUPOOIB cepel HUX Biapi3HaeThes Bia 0,02 3a
a0CoOMIOTHOIO BenYnHO0 He OubIne sk Ha 0,005? 6) B skux Mexax MiCTHTHCS
YHUCJI0 OpaKoBaHUX BUPOOIB 13 3aaHO0 WMOBIpHICTIO (0,9957

Po3p’s3anns. Bukoprctaemo Habmmxeny Gopmyiry

ﬁzp{ﬁ— p <g}z2c1{gFj,
n Pq

= 20; ®(2,5)=0,4938; (20)=0,5;
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a) 3a YMOBOIO 3a/adi: B =0,995; p=0,02; £=0,005. OTxe,

0,995~ 2@ (X, ), X, =0,005 % Jlns ©(x,)=0,4975 i3 TabmuIli 3HAYEHD

_n
0,02-0,

¢ynkuii JIannaca 3HaxoauMo X, =2,81. 3HaX0MMO N 13 PIBHOCTI

f n )
2,81=0,005 |———, 3B1ICH OZEPKYEMO n =6190.
0,02-0,98 A AEPRY

6) i3 piBHOCTI 0,995 = P{|—“— —0,02
6190

< 0,005} 3HAXOANMO

P{82,85< 1 <153,75} =0,995.

Bianosink: 3 iMmoBipHicTIO 0,995 uncno 6pakoBanux BupoOiB cepea 6190
MICTUTBECS B MexKax Bix 83 1o 153 BKIIIOYHO.

5. TenedonHa crauis o6ciyroBye 500 aboHeHTiB. FIMOBIpHICTb IIOA3BOHUTH Ha
KOMYTaTop IpoTArom 1 rof. amns koxHoro abonenTa aopisHioe 0,01. 3Haiitu
HMOBIPHICTb TOT0, 110 MPOTATOM I'OJIMHU MOA3BOHATS : a) 3 aboHeHTa; 0) xoua 0
OJIMH a0OHEHT.

Po3B’s3anHs. 3a ymMoOBOIO 3a1a4i n=500; p=0,01;m=3;m=>1. 3aCTOCyeEMO

acumMnToTnuny Gopmyiy [lyacona, ToMy 1110 n Beiuke, a p Mase:
3

P,(m)=~ %e‘laéi =np. 4=500-0,01=5; P, (3)~ %e‘s =0,1404.

P (M>1)=1-R (0)~1-e™ =0,9933. TyT BUKOPUCTAHO TAOJIHIIIO 3HAYEHD

posnoainy Ilyacona.

3ajayi 11 caMOCTIHHOTO PO3B’SI3AHHA .

1.11o ¥iMOBIipHIIIE: BUTPATU B IpaBlis, OJHAKOBOIO 3a CHJIOIO (rpa BelneTbcsa 0e3
HIYMIX),

1) 4 maprii3 8 um 3 3 57?

2) 3 mapTii 3 6 un 2 3 4?

3) He MeHII HixK 3 mapTii 3 4 4u He MEHII HiXk 5 3 87

4) He OUIBLI HIXK N3 2n, Yd OUTBII HIXK N3 2n mapTiit?

2. CumeTpuuHuii TpanbHUN KyOuk migkunaroTh 10 pasiB. Hexait momis A dmcio
TPIMOK, 110 BUMAIH. 3HAUTH HMOBIPHICTH TOTO, 10 npu 10 miAKuAaHHAX Tpiiika
BUMAJIC a) 5 pa3iB; 0) He OUIbIE 6 Ta HE MEHIIIE 4; B) HE BUIIAJIE KOJTHOTO pasy.
3.IrpoBuii KyOMK KHJA€TbCsl 5 pa3iB. 3HAUTH WMOBIPHOCTH TOTO, IO MOJIS A —
YUCJIO0 OYOK KpaTHE TPbOM IOSIBUThCA a) 3 pa3u; 0) xoya O oauH pa3. 3HAWTU Hal
IMOBIpPHICHE YHCJIO MOSB MO/ A Ta HMOBIPHICTh I[LOTO YKCIA.

4 VIMOBipHiCTb BIIydeHHsS B MilleHb TpH ojHOMY mocTpini 0,2. TIpoBoautscs 400
MOCTPUTIB MO MillIeHi. 3HAUTH WMOBIpHICTH TOTO, 1110 pu 400 moctpinax Oyae a)
piBHO 65 BiydeHsb; 0) Oyne He menmie 70, ane He Outbiie 90 pa3iB? 3HaiiTu Haii
IMOBIpHICHE YHCIIO Ta 1OT0 HMOBIPHICTb.

5 Ipsamuneauns obemyroye 1000 BepereH. VIMOBipHICTH pO3pHBY HHTKH Ha
OJTHOMY BepeTeHl 3a oaHy XBuiuHy aopiBHIOe 0,003. 3HalTH WMOBIPHICTH TOTO,
110 32 OJHY XBHJIMHY HUTKa OO0IpBETHCS a) Ha ABOX BepeTeHax; 0) OimbIle HiXK Ha
JIBOX BEpETEHax; B) Xxoua O Ha OJTHOMY BEPETEHI.
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6.3aBoj BiamnpasuB 10 6a3u 500 BupoOiB. IMOBIpHICTH MOMIKOIKEHHS BUPOOY TpU
TpaHcnopTyBaHHl jgopiBHIoe 0,002. 3HaliTH IMOBIPHICTH TOro, IO MpHU
TpPaHCIIOPTYBaHHI OyJie MOIIKO/KEHO BUPOOIB a) TpH; 0) MEHIIIe TPhOX; B)OLIbIIE
3a TpH.

6.CepellHa KUIBKICTh 3aMOBJIEHb TaKCi, M0 HAIXOJATh JO AUCHETYEPCHKOIO
MYHKTY HIOXBUJIMHH, JOPIBHIOE 3, 3HAUTH IMOBIPHICTH TOTO , IO 3a JBlI XBWJIMHH
HaJil e a) 4 3aMOBJICHHS; 0) MeHIIIe 3a 4 3aMOBJICHHS B) Ha MEHIIIE 4 3aMOBJICHb.
7.CepellHd KUIBKICTh OOpPMBIB HUTKH Ha TKallbKOMY BEpCTaTl B OAHY XBUJIMHY
NOpiBHIOE 3.3HATH IMOBIPHICTH TOTO , IO 332 TPU XBUJIMHU Oyae a) 5 oOpuBIB
HUTKH; 0) MeHIIIe 5 OOpYBIB HUTKH; B) HE MEHIIIE 5 OOpUBIB HUTKH.

8.®abpuka Burryckae 75% mpoaykimii meprioro copTy. B Skux mMekax MiCTUTHCS
YHUCIJIO nepiocopTHUX BUpoOiB cepea 300 BuOpanux 13 HaaiiHicTio 0,9972.
9.Monera Oyna migkunyta 4040 pasziB rep0 Bumas 2043 paszu (broddon). 3naiitu
WMOBIPHICTh TOTO, IO TPH TMOBTOPEHHI MOCTIAY BIAXWUIIEHHS 3a a0COJIIOTHOIO
BEJTMYMHOIO YaCTOTH Bij] iMOBIpHOCTI 0,5 HE IEPEBUIIUTH OTPUMAHOTO PE3YJIbTaTYy.
Brakaroum, 1o moisi, WMOBIPHICTh TMOSIBH AKO1 cTaHOBUTH (0,9999, mpakTudHO
JIOCTOBIpHA, 3HAWTH TMPAKTHUYHY BEPXHIO TPAHUII0 MOKJIMBOTO BiJIXWJICHHS
YaCTOTH BiJl IMOBIPHOCTI B KO)KHOMY 3 JOCTIIIB.

3aBaanns s JadbopaTopHoi poootu Ne 4
Bapianr 1.

1.ITapy cuMeTpuyHUX MOHET MIAKUJIAIOTH JAeciaTh pasiB. llomiss A — 4ducio TUx
N1JKAJIaHb, MPU SIKUX Ha 000X MOHETAax 3 SBHUBCA rep0d. 3HATH HMOBIPHICTH TOTO,
o npu 10 migkugaHHsaX HAa 000X MOHETax 3’ SBUBCS repOd mojist A BiAOyIeThCs:
a) Tpu pasu; O ) Bl TPHOX A0 I’ SITH pas.

2.Bigain TEXHIYHOrO KOHTPOJIO MepeBipsge Ha cra”aapTHicTe 900 neraneil.
VIMoBipHicTb TOrO, IO AeTaldb CTaHAApTHA mopiBHIOE 0.9. 3HANTH 3 iMOBIpHICTIO
0.95 Mexi B sIKUX OyAyTh MICTUTHCS M CTaHAAPTHUX JETaliei cepell MepeBIpeHuX.
3.®abpuka Buiryckae 75% BupoOiB MEPIIOro COPTY. 3HAUTH WMOBIPHICTH TOTO, 1110
cepen 300 BumaaKoBO BifiOpaHWX BUPOOIB MEPIIOCOPTHUMHU BUSIBISTHCS a) PIBHO
200 6) Bix 219 mo 234.

4. ImoBipHiCT, aGOHEHTY MOA3BOHHMTH HA KOMYTAaTOp NPOTATOM OJHi€l TOAMHH
nopiBaioe 0.005. Temedonna craniis o6ciyroBye 600 abGoHeHTIB. 3HANTH
HMOBIPHICTh TOTO, IO MPOTATOM OAHIET TOJUHM TOJ3BOHATH a) 5 aOOHEHTIB 0)
xoya O oH a0OHEHT.

BapianT 2.
1.CumeTpuuHUM TpaIbHUN KyOWK MIIKUAAIOTh 6 pasiB. OOUYUCIUTH UMOBIPHICTH
TOTO, IO JABIYI BWITJe MapHE YMCI0 O4OoK. OOUHMCIUTH WMOBIPHICTH TOTO, IO
HETMapHe YMCII0 090K BUMAAE OLIbINE HIXK YOTHPHU Pa3u.
2.IMOBIpHICTH BIIy4eHHsI MiJ 9ac ogHOTo mocTpiny mopiBHero 0.4, Ckimbku Tpeda
3pOOUTH TMOCTPUIIB, 100 IMOBIPHICTh MPHHAWMHI OJHOTO BIy4YE€HHA Oyjia He
mentoro 0.97
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3.Mouery migkugaiots 100 paziB. SIka WMOBIpPHICTH TOTO, IIO 3arajbHE YHCIIO
BUMaaHb repOa Oyae y Mexax Big 45 mo 55 ?

4.B nexy npairoroth 400 BepcTaTiB-aBTOMATIB, KOKHHUM 3 SKUX MPOTATOM 3MIHH
noTpedye BTpy4aHHs oneparopa 3 iMoBipHicTIO (.2. 3HalTH WMOBIPHICTH TOTO, IO
MPOTATOM 3MIHHM NTOTPeOyI0Th BTpydaHHs orneparopa a) 100 BepcrariB 0) Bix 70 10
120 BepcratiB. Slke Haili IMOBIpPHICHE YMCJIO BEpCTaTiB, M0 MOTPEOYIOThH
BTPYYaHHS.

Bapianr 3.
1.€ 12 crannapTHux Ta 4 HecTaHIapTHUX JeTaini. HaBmanHs OepyTh Tpu aetaii( 3
MOBEPHEHHSM). 3HAUTH WMOBIPHICTh TOTO, IO CEpell B3ATHUX JeTaneil a) ycl Tpu
CTaHJapTHI 0) He OlIbIIe OAHIET CTAHAAPTHOI B) X04a O OJlHA CTaHAApTHA.
3.ImoBipHiCT, TOSIBU ycmixy B KoXHIM 3 400 He3ane)XHUX BHIIPOOOBYBAHb
nopiBHtoe 0.8. 3HalTH Take JOoAaTHE YUCIO ¢, 1O 3 iMoOBipHIcTIO 0.9876
abCOJTI0THA BETMYMHA BIXWJICHHS YaCTOTHU MOSBU YCHiXYy BiJl Horo iMoBipHOCTI 0.8
HE TICPEBUIINUTD & .
4.IMOBIpHICTh IPUCYTHOCTI CTyAICHTA Ha JIeKIIil nopiBHIOE (0.8.3HANUTH IMOBIPHICTh
Toro, mo 13 100 cryaeHTiB Ha Jekuii OynyTh a) He MeHIne 75 Ta He Ouibiie 90 06)
He MeH1Ie 75 B) He Ouiblie 74.
5.CepenHsi KUIBKICTh 3aMOBJICHHSI TaKCl, 110 HAAXOAATh 10 JUCIETYEPCHKOTO
MYHTKY IIOXBWJIMHHU JOPiBHIOE 4. 3HAWTH IMOBIPHICTH TOTO, IO 3a JIB1 XBWJIMHU
HaJIlIe: a) 5 3aMOBJICHB; 0) MEHIIIE 32 5 3aMOBJICHB; B) HE MEHIIIE 5 3aMOBJICHbD.

Bapianr 4.
1.Y BupoOHHMOTBI jgeskoi Tpoaykiii TpeTiii copT ckiaagae 20%. 3Haiitu
HMOBIPHICTh TOTO, IO 3 5 HaBMaHHS B3STHX BHPOOIB 1€l MPOAYKIIi a)HE MEHIIE
HIK TpH OyIAyTh TPETHOTO COPTY 0) X0ua O OJAMH TPETHOTO COPTY.
2.IMOBIpHICTb TOTO, IO OyAb-IKUN aOOHEHT MOA3BOHUTH HA KOMYTAaTOP MPOTATOM
rogunu, nopiBHOe 0,01. Tenedonna cranimis obcmyroBye 800 abGoHeHTIB.Ska
IMOBIPHICTh TOTO, III0 MPOTSATOM TOJAWHU TMOJ3BOHATH a) 5 aOOHEHTIB 0) Oijiie
JIBOX a0OHEHTIB.
3.IMOBIpHICTh TIOSIBM YCHIXy B KOXHIM 3 625 He3aJleKHUX BHUIIPOOOBYBaHb
nopiBHioe (0.8. 3HAWTH IMOBIPHICTH TOTO, IO YaCTOTA MOSIBU YCIIXY BIIXUIUTHCS
1o aOCOMIOTHIN BEIMYUHI BiJ HOTO iIMOBiIpHOCT1 He Oibiie Hixk Ha 0.04.
4. VimoBipHicTs mosiBM TOxii B KoxkHOMy i3 100 He3aleXHHX BHIIPOOOBYBAHB
nopiaioe (.8. 3HaWTH WMOBIPHICTH TOTO, IO MO 3 IBUTHCS. a) HE MEHIIEe 75 1
He Outbie 90 pa3; 6)He meHIIe 75 pas; B) He OibIne 74 pas.
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5.Binnin TexHIYHOTO KOHTpOIIO TepeBipse maprtito i3 10 meraneit. IMOBIpHICTS
TOTrO, IO JAeTalb CTaHAapTHa gopiBHIOE (.75. 3HalTH Hall IMOBIPHICHE YHCIIO
nerajeH, ikl Oy 1yTh BU3HAHI CTaHIapTHUMH.

Bapianr 5.
1.IMOBIpHICT, BUTOTOBJIEHHS CTaHAapTHOro BHUpoOy nopiBHIoe (.95 5Ika
IMOBIpHICTB TOro, 1m0 cepen 10 BUpoOiB a) HE OUIbIIE OJHOIO CTaHJIAPTHOIO O)
JIBa CTaHJAAPTHUX BUPOOHU.
2.IMOBIpHICTh BJIy4E€HHS B LIJIb PU KOKHOMY noctpiii gopiBHioe 0.001. 3naiitu
IMOBIpHICTh BIy4YaHHS B LUIb JBOX 1 OUIbIIE KyJb, SKIIO YHCIO IOCTPLIiB
nopiBHioe 5000.
3.CkulbKA MOTPIOHO 3pOOUTH AOCHIIB 3 KUJAHHS MOHETH, 100 3 IMOBIPHICTIO
0.92 wmoxkHa OynO O4YIKYBaTH BIJXWJIEHHS YacTOTH BHIAJaHHA Tepda BiJ
TeopeTuyHoi iMoBipHOCTI 0.5 Ha abCcoMOTHY BennuuHy, MeHIry Hix 0.01.
4.]IBa pIBHOCWJIbHUX IIIaXMaTUCTa TparoTh Mary 13 12 maptiid. B koxHiil mapTii
MO>KJIMB1 TPU HACHIIKH: A =(BUrpaB MepIIuil TpaBeib), A, =(Hiuus), A, =(BUTpaB
apyruii rpaseup). Hexait P(A)=P(A)=02 P(A,)=0.6. 3HaiiTu iMOBIpHOCTI
cliayroun momii: A=( meprumid rpaBellb BUTpaB 3 maprii, mporpae 3 maptii iHI
3irpaB B HiUMI0, B =(0/aMH 13 TpaBLiB BUrpa 4 maprii 1 mporpas 3 napTii).
5.JIMoBipHicTh mosiBH moAil B KOkHOMY i3 2100 He3aleKHHMX BUIPOOOBYBAHbB
nopiBHtoe (.7. 3HaliTH KUMOBIPHICTD TOTO, IO MOJIis 3’ SIBUTHCA: a) He MeHIe 1470 1
He Oubie 1500 pas; 0) e menuie 1470; B) He Oinbie 1469 pas.

3ansaTrs 9-10.

3AKOHMU PO3MNOALTY BUITAJJKOBUX BEJIMYUH.
3anuTaHHA IS caMolNepeBipKU
1.11lo Ha3WBa€ETHCS BUMIAIKOBOIO BEIMUYMHOIO Ta 11 3aKOHOM PO3TO LY.
2.JlaiiTe o3HaueHHs (YHKIT pO3MOJUTY BUMAJAKOBOI BEIMYMHU Ta MEPENIUiTh ii
OCHOBHI BJIACTUBOCTI.
3.11lo Ha3uBaETHCS PSIIOM PO3MOLITY JUCKPETHOT BUMIAKOBOT BETUYHHH.
4.JlaliTe O3HAaYeHHS HIUIBHOCTI (TYCTHMHHU) PO3MOIUTY BUIIAJIKOBOiI BEJIMYMHHU Ta
nepesiviTh ii OCHOBHI BJIACTHUBOCTI.
Po3B’s13yBaHHs TUIIOBUX BITPaB.
1.Ha Bigpizok [0;1] HaBMaHHS KHIalOTh apy TOYOK. Hexail & - KoopauHaTH OHi€]

TOYKHM; n- 1HIIOI. 3HAWTH (QYHKIIIO PO3MOAUTY BHUIAAKOBOI BEIUYUHH

¢ =max(&,7).
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Po3w’si3annst . Kumanus mapu todok Ha Biapizok [0;1] piBHOCHIIBHO KWAAaHHIO
touku B kBaapat [0;1] x [0;1] i maBmaku. OueBnano F,(x)=0 mpu x<0, F,(x)=1
mpu x>1 . IIpu 0<x<1

F(x)=P{¢ <x}=P{max(&",n)} = P{£ <Px,n<x| =P{(£,7) e A}, me

A=[0;Vx]x[0;x]. P {(cf n)e A} ,00YHCIIUMO , SIK TEOMETPUYHY HMOBIPHICTh

S(A)  xJx

F.=P{(&n)eAl= =—=x/x. 0

= PUEM A =S oo~ ¢ O
0, yeui 6<o0

F (x)= oJ8, yeui O0<x<1
1, yeuil  x>1.

2.BunmankoBa BeIMYMHA MAa€ IIUIBHICTH IMOBIPHOCTEH p(x): Busnauntu

1+x%
napaMeTp a Ta 3HaluTH (QYHKIIIIO pO3MOJILTY.
Po3p’s3anns . [lapamerp a3HaiiieMO BHKOPHUCTOBYIOYH BJIACTHBICTH HOPMYBaHHS

nudepeniiaabHol QYHKINT pO3MOILTY

T a 1 . . o

1= jl > dx =ar. Otrxe oaepxanum a=-—. DyHKIIIO PO3MNOJAUTY 3HAUAEMO 3a
J1+x T

t 1 1

OpPMVIIOK0 F(X)= du =—arctgx+0.5.

opyaore F ()= | 5= are

3.BumagxoBa BemmumHa X 3agaHa (QyHKOiEl0 po3momimy F(X)=x’—4x+4.

Buznauutu 007acTh 3HAYE€Hb BUITAJIKOBOI BEJIMUYMHHM Ta WMOBIPHICTH TOTO, IO
X >23.

Po3p’g3anHHs .

3rigHo BnactuBOCTI (yHKHii po3modiny Maemo 0<F(x)<lTomy 0<x’-4x+4<1.

Sxmio o6nacTe 3Ha4YeHb BHMIIAIKOBOI BeaMunmHM [a;b], To F(a)=0 Ta F(b)=1.

[TlincTaBUMO 3aMiCTh X aTa b TO OACPKUMO a2—4a+4:0:>(a—2)2:03a:2,
b*—4b+4=1=b’-4b+3=0=b=2,b=1 . Ase B mnpoMmikKy [a;b],b>a Tomy
b=3.0OTxe 00JacTh 3HAYCHb HE3aJCKHOI BUIAIKOBOI BenmuuuHU X Oyzae [2;3].
[Tomis Xx<2.3 Oyne MPOTUIIEKHOIO 10 ol Xx>2.3 TOMY
P{x>23}=1-P{x<23}=1-F(2.3)=1-0.09=0.91.

4 Ilpunan ckiagaeTbes 13 TPHOX €JIEMEHTIB, IO MPAIIOIOTh HE3aJEKHO OJUH Bij
OJIHOTO. ﬁMOBipHiCTb BIJIMOBU KOXKHOT'O €JIEeMEHTa B OJHOMY JOCIHIiJAl JOPIBHIOE
0.1. Cknactd 3aKOH PO3MOJAUTY YHCJIa €JIEMEHTIB, IO BIAMOBUJIU B OJIHOMY
JTOCITI/II.

Po3p’s3anHs .BumagkoBa BelMMUMHA - YHCIO €IIEMEHTIB, IO BiAMOBHIN B
OHOMY JAocHimi, mpuitmMae chigyroun 3HadeHHs 0;1;2;3. BigMoBu eneMeHTIB
HE3aJIeKHI OJIMH B1J OJHOTO, HMOBIPHOCTI BIIMOBU KOKHOTO €JI€MEHTa PiBHI MIX
cobor0, TOMy MOXHa 3actocyBatu  dopmyny  bepuymwi, a  omke
P,(0)=0>=0,9°=0,729; P,(1)=C;pq” =0, 243;
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R, (2)=C; p’q=0,027; B,(3) = p° =0,001. Hammemo  mykaHuii OiHOMHMII  3aKOH

PO3MO1TY BUNIAJKOBOI BETUUYUHU & .

S 0 1 2 3

P 0.729 0.243 0.027 0.001

3anadi A1 CAMOCTIHHOTO PO3B’A3aHHS .
1. BunagkoBa BenmunHa ¢ piBHOMIpHO po3mnojiicHa Ha a) [0;1], 0) [a;b],

. . ) . . 1
B) [-1;3]. 3HaiiTH IMIIBHICTH PO3MOAUTY BHIAIKOBOI BEIMYMHH a) n:g ;0)

. 2
n=eB) n=&"
2. BumankoBa BenmuunHA ¢ PO3MOALICHA TOKA3HUKOBO 3 MapamMeTpoM A . 3HAWTH

. . . . 1
HIUTBHICTB PO3MOALTY BUMAIKOBOI BEIMYMHU 7 = e
3. BumankoBa BenmuyMHa ¢ poO3MOJUIEHA TMOKAa3HUKOBO 3 mapameTpoMm 1. 3Haiitu
(YHKIIIFO PO3MOLTY BUNAIKOBOT BEJIMUUHH 77 =1—€7° .

4. Hexait ¢ po3nojiiieHa N_ . .O0uucaInTH

a)P{a—o<é<a+o};4)P{a—20<E<a+20}.

5.CumeTpuyuHui TpalbHUN KyOUK MiAKUAa0Th 10 pasiB. 3HalTH po3moait

BUIIAJIKOBOI BEJIMYMHU ¢ - UKCIIA TPIMOK, 10 BUIAJIH.

6. CuMeTpruuHy MOHETY miAKKUAa0Th 10 pa3iB. 3HANTH PO3MO1JT BUMIAAKOBOI

BEJIMYUHM & - yuiia repOiB, 110 BUTIAIH.

. . . . 1

7. BunajkoBa BeaM4KHa & - Mae po3no it Komri 3 muisHICTIO p(X) = ﬁ
m(1+x

O6uucinty a) P{—3<£<1f 6) P{|¢=3}.
3aBmanHs A JaboparopHoi pobotu Ne 5.
BapianT Ne 1.
1.Jls1 BUNIaAKOBOT BEITMUUHU ¢ PO3MOUICHOT 32 HOPMAJILHUM 3aKOHOM
obunciuty P{8<¢<12};a=10,0=2.

0 17106 x<1
2.Jlano F(x)=qclnx i8¢ 1l<x<e.3HalTn p(x),Ta craiy c.

1 ide x>e
3.BumagkoBa BennunHa ¢ piBHOMIPHO po3MojijicHa Ha [-2;2]. 3HaiTH IIiIbHICTD
PO3IOAiTy BUIIAJKOBOI BETMINHN 7 =|¢|
4. MoHeTy NIIKUIAI0Th 4 pa3u. &- YMCII0 MOsB TepOa pH 4 IMiIKUIaHHIX MOHCTH.
3HaANTH 3aKOH PO3MOIITY BUITAJKOBOI BEIMUNHU &
Bapiant Ne 2.
1. JInst BUIMaiKOBOI BETMYUHU ¢ PO3MOIICHOT 32 HOPMaJIbHUM 3aKOHOM
obuuciutu P{15< ¢ <25};a=20;0 =5.

2.Jlano p(x)=cx*® mpu x>1. 3Haiiti F(X) Ta cTamy c.
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3.BumagkoBa BenmuuHa ¢ piBHOMIPHO po3mojiieHa Ha [-2;1]. 3HaiTH miiIbHICT

. . 1
PO3MIOALITY BUIIAAKOBO1 BCJIMYUHU 17 = ? .

4.Ilapy cUMETpUYHUX MOHET MIAKUAIOTH TPUUI; & -4UCIO TUX MIJIKUAaHb, TPU
SKUX Ha 000X MOHETax 34BUBCS rep0. 3HAWTH PO3MOJILT BUTIAJIKOBOT BETUYUHH & .
Bapiant Ne 3.
1. JInst BUMAIKOBOI BEIMYUHU ¢ PO3MOJIIIICHOT 32 HOPMaJIbHUM 3aKOHOM
obunciutu P{0<£<6};a=3,0=4.
2.J1ano
ccosx, 0<x<x/2

p(x)_{ 0, x<0,x>7/2

3naiiTi F(x) Ta cramny c.

3.BunankoBa BemuunHa ¢ PIBHOMIpHO po3mnojiieHa Ha Bimpisky [0;2]. 3uaiitu
IIIIBHICTH PO3NOALTY BUIAAKOBOI BEIHIUHH 7 =|& 1.

4.IMOBIpHICTh TOrO, IO CTPUICLb MONAAE€ B MIIIEHb IPU OJAHOMY MOCTPLI
nopiBHioe 0.8. CTpinKy BUIAIOTHCS KyJl JO THX Mip MOKHU BiH HE MPOMAaXHETHCS.
3HANTH 3aKOH PO3MOJUTY BHUIIAJKOBOI BEJIWYMHU ¢&- 4ucCia KyJb , IO BUIAHI
CTPUIBLIIO.

Bapiant Ne 4,

1. JIyist BUTIaIKOBOT BEJTMYMHU ¢ PO3MOITIEHOT 32 HOPMAJIbHUM 3aKOHOM
obuuciutu P{-10<¢<0};a=-50=2.

2.Jlano p(x)=ce™ 3maiitu F(x) Ta crany c.

3.Hexaii F(x) - ¢yHKUis po3NOAiTYy BUINAJKOBOI BEIMYMHHU ¢. 3HAUTU (QYHKIIIO
PO3MO/ILTY BUMAJAKOBOT BEIMUUHH 77 = &2,

4. Tlicna BIAMOBIJI CTYJEHTA Ha TWTAHHS €K3aMEHAI[lMHOro OuleTy, BHUKJIajad
3a/1a€ CTYICHTY JO0JATKOBI 3amuTaHHs. MIMOBIpHICTH TOTO, IO CTYAEHT BiIMOBICTH
Ha Oyab-sike nopaTkoBe 3anmuTaHHs nopiBHIOE 0.9. CkiacTu 3aKOH PO3MOJILITY
BUITAJIKOBOI BEJUYMHH ¢&- YHCIA JOJATKOBUX 3alUTaHb, SIKI 33aCTh BUKIIAJAd
CTYZCHTY.

BapianT Ne 5.

1. 1. Ins BUNaaKoBOi BEJIMUMHU ¢ PO3MOAUIEHOT 32 HOPMAJIbHUM 3aKOHOM
obuuciutu P{7<¢<16};a=10;0=3.

2.JlaHo (pyHKIIIFO pO3MOALTY BUIIAKOBOI BETMYMHU

&, F(x)=1—ce ™ 18e x >0.3HaliTH MITBbHICT PO3HOALLY Ta CTaIy C.

3. Hexaii F(x) - @yHKUisA po3n0ALTy BUIIAAKOBOI BEIUYUHH & . 3HAUTU (QYHKIIIIO
PO3MOALTY BUNIAJKOBOT BEJIUYUHU 77 =€° .

4.B maprtii 13 mectu Aeraneil votupu crangaptHi. HaBmanus BigiOpani Tpu aerati.
CkJ1acTH 3aKOH pO3MOJILTY BUMIAAKOBOI BETUYMHU & - YMCIIAa CTAHJAPTHUX JeTalIeH.

3agarra 11.
3AKOHHU PO3IIOAITY BATATOBUMIPHHUX BUIIAJIKOBUX
BEJIMYUH.



3anuTaHHA IS caMoINepeBipKu.
1.11lo Ha3uBaETHCS BUIMAIKOBUM BEKTOPOM ?
2.JlaiiTe o3HaueHHS (PYHKIIII PO3IMOALITY BHITQJKOBOTO BEKTOpa Ta mepemniyiTh Ii
OCHOBHI BJIACTUBOCTI.
3.0muiriTe TaOJIUIO PO3MOAUTY HMOBIPHOCTEHM JIBOBHUMIPHOTO JIMCKPETHOTO
BUIIaJIKOBOT'O BEKTOPA.
4 JlaiiTe 03HAYEHHS IIIJILHOCTI PO3IOILITY BHUIIQJKOBOTO BEKTOpa Ta mepemiviTh Ii
OCHOBHI BJIACTUBOCTI.
5.JlaliTe 03HAYCHHS HE3AICKHOCTI JBOX BUMMAAKOBHUX BEJIMYHH.
6.5k 3HAXOAUTHCS PO3MOALT CyMU AOOYTKY, YACTKH JBOX BUMAJIKOBUX BEJIIMYMUH.
Po3B’si3yBaHHSI THIIOBUX BIIPaB.
1.3anani He3aMeKH1 BUMIAAKOB] BEIMYUHU & Ta 77 !
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g -1 0 1
P 0.2 0.3 0.4
4 0 1 2 3
P 0.1 0.2 0.3 0.4
[TobynyBat  psiau po3nonuiiB, (GyHKIII PO3MOMALIIB BUIAJKOBUX BEJIMYUH

S =E+n Ta 6=En. OOUUCIUTH P{(SO},P{|¢9|51},

Po3B’s3yBanus : Psinu po3noaunis 1ist ¢ Ta 6 OyayTh

4 -1 0 1 2 3 4

P 0.02 0.07 0.17 0.27 0.27 0.2
0 -3 -2 -1 0 1 2 3
P 0.08 0.06 0.04 0.37 0.1 0.15 0.2

[TosicHeHHs: MOXJIMBUMU 3HAYCHHSIMU JJII BUIMAJIKOBOT BEIMUMHU ¢ =&+7 € BCE
MOXKJIMBI CyMH, a JIJIi BUIIAQJKOBOI BEJIUYMHH 6 =Ep - BCE MOXIIMBI TOOYTKH iX

HMOBIPHOCTI OOUMCITIOIOTHCS TaK:
P{{=0}=P{¢=0,n=0}+P{&=-1n=1}=P{£=0}P{n=0}+P{&=-1}P{n=1}=

0.3 0.1+0.2 0.2=0.7. TyT BUKOPHCTOBYIOTHCSI TEOPEMHU J10JABAHHSI HECYMICHHX 1

MHO>KEHHS He3a1eKHUX MoAii. DYHKIIIT po3MmoaiIy

0 Xx<-3
0, X <=1,
0.08, -3<x<-2,
0.02, -1<x<0,
0.14, -2<x<-],
0.09, 0<x<1,
0.18, -1<x<-0,
F.(x)=40.26, 1<x<2,, F,(x)=
0.55, O0<x<l]
0.53, 2<x<3,
0.65, 1<x<2,
0.80, 3<x<4,
0.80, 2<x<3
1 X>4,
1 X > 3.

BukopuctoByroun B1acTUBOCTI GYHKIIIT PO3MOALTY 3HAXOIUMO
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P{¢<0}=P{—0<¢ <0}=F (0+)—F.(—0)=0.09;
P{6|<1}=P{-1<0<1} =F,(1+0)-F,(-1)=0.65-0.14=0.51.

2.J1aHO TYCTHHY PO3MOALITY BUMAJAKOBOTO BEKTOPA

O R )

3HATH. TYCTUHU PpO3MNOJAUTY KOMIIOHEHT BEKTOpa, BHUSCHUTU 3aJIEKHI 4YH

g

HE3aJICKH1 BUIMAJIKOBI BEJIMYUHU & 1 77, TYCTUHH PO3NOALTY E+7 1 2.
n

Po3B’s3yBaHHs . 3HaAXOAUMO T'YCTUHY PO3IOITY BUIAIKOBOI BEIUYUHU &

2
_1 1 _ Ly lgy = /— ST '
jexp{ (y\/_ \/_j =X } Y=g yT BUKOPHUCTaHO 3aMiHy

yN5+—==2z, dz=+/5dy Ta 3HAYEHHS IHTerpaty ITyaccona

\/5
+fexp{—azz}dz = \/% (a>0). AHaNOriYHO  3HAXOAUMO  TYCTHHY  PO3IOJILIY
BUIIAIKOBO1 BEJIMUYUHHU 7]
p, (X) :%Texp{—%(wr y) —2y2}dx = \/%e‘zyz.TOMy mo p(x,y)# p.(x)-p,(y).T0 &1

+o0 ~+o00

He € He3anexxHumu. Jlani 3Haxomgumo p,,, (z)= _[ p(x, z—x)dx = j p(z—x y)y=

—00

zljexp{—%(x +2x(z-x)+5(z-x) }d e 7 3HaXOI[I/IMO
= jlylp(zy,y =—I|y|exp{——( 22y-y+5y* )}dy=

1 a .

:—Iyexp{——y (Z +22+5)}dy—((ZT)+4) p(Z):;'m—pO?)HOHUI

Kormi .

3. JIucKpeTHa BUIIA[IKOBA BEIUUMHA ¢ Ma€ po3noiin P{&=0}=0.25P{n=1}=0.75 a
BUTIAJKOBA BEJIWYMHA 7 PIBHOMIpHO posmoaiieHa B [-1;1]. &n - HesamexHi.
3HAUTH PO3MOALN & =& +13.

Po3B’s3yBanHs : 3a popMys10r0 MOBHOT HMOBIPHOCTI Ma€EMO:

P{C<x}=P{E+n<x}=P{E=0}P{E+n<x/E=0}+P{E=UP{E+n<x/E=1};

P{&+n<x/E=0}= P{§;7{7§<=X£:0} =P{n<x}=F,(x);

P{E+n<x¢&=1]
P{E=1)

P{E+n<x/é=1)= =P{n<x-1}=F,(x-1).

OyHK1isS pO3NOALTY 77



0, x<-1, 0, x<0,
F,(x) XTH “1<x<1, F,(x-1)= % 0<x<2,
1 x>1. 1 X>2.
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OTxe, GYyHKIIIS pO3MOALTY BUMIAKOBOI BEMWYNHN ¢ =& +77 Oyne Taka:

F.(X)=P(£ <x)=0.25P {1 < x}+0.75P { < x—1} =

0, x<-1,
x+1 k<o,
2
A+l v
8
3X+1, 1<x<2,
1, X>2

A ryctuna posnoniny ¢ =&+n0yne taka P, (x)=F,’

3amauyi st CaMOCTIHHOTO PO3B’sI3aHHS.
1.JlaH1 1B1 HE3aJICKH1 BUMAAKOBI BETMYUHA & 1 77

1 12 |3

NN
1
BN

P [02/04]03|0.1

n |2 |0 |1

P 103[0.2]05

[ToOynyBatn  ¢QyHkmii  posmoaury ¢ 1 7,
P{|¢ <1}, P{£>0}. 3naiiti po3moxin BekTOpa (£,7).

2. OyHKITiS pO3MOAiTY BUNIAIKOBOI BEIMUUHH &

0, Xx<-1,
F(x)=qa+barcs®nx, -1<x<1,
1 x>1.

3maiitu cram a, B; miaBHOCTI P, (x),p,(Y),
P{0<£<05}.

(%).

E+n,E-n,&%. OOUUCTUTH

AKIO0 77 =1+ &% ;,004nCINTH

3.Hexaii & i=12..n, - He3aJeXHl BUIAJKOBI BEINYMHU, KOXKHA 3 (DyHKII€IO

posnoxuty  F(x). 3HaiiTh (QyHKIiI0O pO3NOALTY BHMIAIKOBOi  BEIUYHHU

min{&, &,... &} -

4. 3aKkoH po3noinay BekTopa (&,7) 3agaHuil TaOIULIEIO:

E\p -1 0 1
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-1 10,10 | 0,15 | 0,20

1 0,15 | 0,25 | 0,15

[ToOynyBaTH psiiu po3MOILIIB BUTIATKOBUX BEIUYHMH &£,77,E+1,E:77 .
5. J{aHo UIBHICTH(TYCTUHY) PO3HOALTY BUNaAKOBOIO BEKTOpa (&,7)

p(x,y)={

a) 3Haiitu ctany C, TyCTUHU PO3NOIINY &,1,E+77;
0) BusicHUTH 3aJ1e’KHI UM He3aIeXKH] £377
B) O6unciut P{&+n<1}.

c(x+y), 0<y<x<1
0, &% g edadi aaéad

6. /laHo BUMAIKOBY BEJIUYUHY & 3 PSAJIOM PO3MOALTY

¢ |2 |-1 |0 |1 |2

P [01]02]04]02]01

IlepexoHaTHCh, MO &+E& =25 &-&#E%.1lobynysaru QyHkuito posnoainy F,(x) i
obuuciutu P{& <0}.

BkasiBka: /[Bi BUNajikoBi BETUYUHU PIBHI, AKIIO 1X PSIAM PO3IMOLTY CIIBIAJAI0Th.
6.Bunanxosuii BexTOp (&,7) PIBHOMIPHO DO3NOAUICHUH B IPAMOKYTHHKY

I ={(xy)|-1<x<21<y<2} 3anucatu TycTHHy i (YHKIiIO pO3MOily BEKTOpa
(&,m7).O6uncutu P{(&,7)eG},axmo 1.G={(£,7)0.5<x<1515<y<25|

2. 6={(&m)

BEJIMYUHU £ 1 7.

2 2 . . .
x*+(y-1.5)"<(2.5) }.BCTaHOBI/ITI/I, 3aJIeKHI UM HEe3aJIeKHI BHIIAJKOBI

7. Hexait & 1 5 - He3aneKHI BUIMAIKOBI BEIMYUHM, KOKHA 3 SIKUX PIBHOMIPHO
posmoninena na [0;1]. 3nadta: 1. IMABHICTE PO3MOAUTY CYMH  (=&+7;
2.dynKuio posnoniny cymu & =<&+n; 3. P{|E+7-0.5<1}.

8.BunankoBuii BEKTOp (&£,77) Mae piBHOMIpHHUE po3mozia B obsacti D < R?, SKIIO

. . : ¢, (x,y)eb; y
HOro UIIIBHICTh PO3NOLTY Ma€ BULIISLA p(X,Y) = 3HaliTu crany C.
0, (x,y)eD.
9.Bunaakosuit BEKTOP (&,n) Mae HIIBHICTD pO3MOALTY
8xy(1—x?), , D; o .
p(x,y) = WA=x) (uy)e ne D={(x,y):0<x<1,0<y<I}. 3uautu p,(x) 1
0, (x,y) ¢ D,

P, (¥).
10.3HaiiTu 3aKOHU PO3MOJLITY AUCKPETHUX BUMAAKOBUX BEIUYUH ¢ 1 7, SKIIO
BUITAJIKOBHUI BEKTOP (£,7) 3adaHUI 3aKOHOM PO3TIOILITY
S\n|-2 10 |2 |4

1 0,102
2 0,1]10,2
3 0102 |01
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3aBaanus 1s JadopaTtopHoi podoTu Ne 6.
Bapianr 1.
1. Hexailé - HesanekHl BMITAJIKOBI BEJIMYMHHU BIAMOBIIHO 3 (YHKLISIMH

posnoxuniB K (x)i=12,..,n3HaiiTh QYHKLII0 PpO3NOALTY BHUIIAAKOBOI
BEJIUYUHU Max{&,&,,.... , ).
2. Hexait &,&,,...,& - HE3aJISKHI OJHAKOBO PO3IMOJUICHI BUITAIKOBI BEJIMUWHH,
1
. . . ——, Xela;b],
KOYKHA 31 IUIBHICTIO pO3NOALTY p(X)=4b-a
0, x ¢[a;b].
BunucaTu criyibHy MUTBHICTh PO3IMOALUTY BUNIAKOBUX BEIHUYUH &, &, ..., &, .
3. 3HaWTH UIBHICTh PO3MONITY CYMHU & +¢, HE3QIEKHUX  BHUIIAJKOBUX
BEJIMUMHU &, &, sIK1 3a7]aH1 BIAMOBIHO 31 UIIJILHOCTSAMHU
Ae x>0, .
p(x)=4" A # A i=12.
0, Xx<0,4 >0.
4. JlaHO IIUIBHICTB PO3MOIIY BUIAAKOBOIO BEKTOpa (&,77)

p(xy)= 24x%y, 0<x<10<y<l,
’ 0 2% gedasi aaead.

3HaWTH UIIIBHICTh PO3MOLTY &.
5. JlaHO ABI He3aJCKH1 BUIAJIKOBI BEIMUYUHU & 1 7

s 13 10 12 n_ 4 5
P 10271043 |0.30 P 1055045

[To6ynyBatu ¢yHKIil po3noauty & 1n, E+n,&E-77.
BapianT Ne 2.
1. Hexaii & - He3anekXHI BUIMAJIKOBI BEJIMYWHU BIATMOBIIHO 31 MIITBHOCTSIMHU

posnoxiniB p,(x) i=12,..n. 3HaliTH MIIBHICT, PO3NOALTY BHUIAAKOBO]
BEIUYUHU Max{&,&,,.... , ).
2. Hexaii &,¢,,...,& - HE3QJIEKHI OJJHAKOBO PO3MOIUICHI BUTIAJKOBI BEJIMUNHH,
oe ™, x>0,
0, Xx<0,4 >0.
Burucaty CriibHy HIUIBHICTH PO3IOJITY BUTAJKOBUX BEIHINH &, &, &,
3.

KOKHA 31 IIUIbHICTIO PO3MOJLTY p(X) :{

3HalTH WIUIBHICTh PO3MOILTY PIZHUII €274 He3anesKHIX BUIIAJKOBUX
Ae ", x>0, . _
BEJIMYUH 31 IUIbHOCTAMHU p(x) :{ 0  X<O0A4>0 '=L2 A=k

4. JlaHO LIiIJBHICTH PO3MOJiTY BUMAAKOBOTO BEKTOpPA (&,77)
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24x*y(1-x), 0<x<L0<y<1
p(xy)= IR
0, asdi g el ael adead
3HAUTH UIIIBHICTH PO3MOLTY 7.
5. JlaHO NB1 He3aJIe)KHI BUMMAJAKOBI BEIMUUHHU & 37

¢ [-1 10 |1 2 n |0 1
P 101 ]0.2/0.35/0.35 P 10.65]0.35

Bapianr 3.

1. Hexailé - He3allekHI BUMNAJKOBI BEJIWMYMHHU BIAMNOBIIHO 3 (YHKIISMHU
posmoxinie K (x)i=12,..,n3HaliTu QyHKLIIO PpO3NOALTY BHMIIAIKOBOI
BEJIMYUHU Min{&,&,,.... &, ).

2. Hexait &,&,,...,& - HE3aNIEKHI OJHAKOBO PO3MOIIICHI BUIAIKOBI BEIMYMHH,
. . . 1 1
KOXKHa 31 IIJIBHICTIO PO3MOILTY p(x)=2—exp —=|x=b|{, a>0.
a a

3. Hexaii &3p He3ale)XHI BHUIAIKOBI BEIMYMHH, SKI MalOTh ITOKa3HHKOBI
pPO3MOJLIN 3 MapaMeTpoM A. 3HAWTU UIUIBHICTh PO3MOAULY CYMH &+7
BUIMAIKOBUX BEJINYHUH.

4. JlaHO HIIBHICTB PO3MOILTY BUIIAJKOBOIO BEKTOpa (&,77)

-x(1+y)

p(x.y)= Xe : x>0,y>0
’ 0, 43 g &6 42T 43630

3HANTH IWIIBHICT PO3NOALTY & .
5. JlaHO NB1 He3aJIe)KH1 BUIMAAKOBI BEIMUMHU & 1 7

¢ |1 2 3 n -1 |0
P 10.25]0.5 0.25 P 10.45|0.55

[TobynyBaTu GyHkiii po3noauty & in, E+n,&:7.

Bapianr 4.
1. Hexaiié - He3aleXHI BUITAJIKOBI BEJIWYMHU BIAMOBIAHO 3 (QYHKIISIMH

pO3MOALTIB  p(X).3HAUTH WIUIBHICTH PO3MOJAUTY BHITQJKOBOI BEIMYUHU
max{&,&,,...&,}
2. Hexaii &,&,,...,& - HE3aIEKH1 OJTHAKOBO PO3MOJIIJICH] BUMAIKOBI BEIMYUHH,
C . 1exp{—l(x—b)}, X>b,
KOXKHa 31 IUIBHICTIO PO3MOALTY p(X)=4a a
0, X<b
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BunucaTtu ciiyibHY MIUTBHICTH PO3MOALUTY BUTIATKOBUX BEIUUHH &,&,,..., &,

3. Hexail &35 He3ale)XHI BHUIIAJKOBI BEIWYMHH, SKI MalOTh ITOKa3HHKOBI
pO3MOAUINA 3 TMapaMeTpoM A. 3HAWTH WIUIBHICTh PO3MOIUTY CYMU &-—7
BHIIAJKOBHX BEIIMYHH.

4. JlaHO HMIIJBHICT PO3MOJLTY BUIIAJJKOBOIO BEKTOpa (&,77)

—-X(1+y)

p(x.y)= Xe , x>0,y>0
’ 0, a%pecasiaacad

3HAUTH NIIBLHICTh PO3MOALTY 7.
5. JlaHO 1B1 He3aJIe)KHI BUMAAKOBI BEIMUMHU & 1 7

¢ |-1 |0 1 n |1 2
P [0.35]0.10 |0.55 P 10.65|0.35

[TobynyBaTu dyHKIii po3noaity & 1n, E+n,E7.
Bapianr 5.
1. Hexaité, - HesalekHI BUMNAAKOBI BEIMYMHHU BIAMOBIIHO 3 (YHKIISMHU
po3noauniB  p(x).3HAWTH WIUIBHICTh PO3MOJUTY BUIIAJIKOBOI BEIUYUHU

min{&,&,.....& }

2. Hexalt &,&,,...,& - He3aNEKHI OJHAKOBO PO3IMOIIICHI BUTIAIKOBI BEIIMUUHH,

n n

(2yx

e?,x>0, (po3mominm x> n
~(n
Al —
(2)
CTENIECHSIMU BUTHHOCTI)

Bunucartu cniyibHy IIIBHICTh PO3NOAUTY BUNIAJAKOBUX BEIUYUH &,&,,..., &,

KOXKHA 31 LIUIBHICTIO pO3NOAily p(X)=

3. Hexait &35 He3anexHI BUNIAJIKOBI BEIMUMHU. & - PO3MOAUICHHS PIBHOMIPHO
Ha [-aa], » - Mae IOKAa3HHUKIB PO3MOAIN 3 mapamMeTpoM A. 3HalTH
HIUIBHICTH PO3MOALTY BUIIAIKOBOT BEJIMYMHH O =& +77.

4. JlaHO HIIBHICT PO3MOJLTY BUIIAJKOBOTO BEKTOpa (&,77)

24x y(1-x*), 0<x<1,0<y<1
p(x,y)z{ y(L-x*) y

0, a3 g €0 461 a8éad
3HANTH MITBHICT PO3MOALTY & .
5. JlaHO ABI He3aJCKHI BUITAIKOBI BEIMUUHH & 1 77

s 13 10 12 n |4 5
P 10271043 |0.30 P 10.55|0.45

[ToOynyBaTu QyHKIil po3noniny & i1n, E+n,&7.
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3ansarra 12-13.
UucaoBi XapaKTepUCTUKH BUMTAJIKOBUX BEIIMYMH.
3anuTaHHs J11 CaMOIIEPEBIPKHU.
1. dx oOuMCIIOETECS MaTeMaTH4YHE CIHOAIBaHHS (YHKII  BHUIIAIKOBOI
BEJIMYMHHU, 3aKOH PO3IMOALTY KO BIJIOMUIA?
2. Illo Ha3MBa€THCSA MAaTEMATHYHUM CIIOIIBAHHSIM BUITAAKOBOI BEJTUYNHH?
3. ITlepenidiTh OCHOBHI BIACTUBOCTI MAaTeMaTHYHOTO CHOMAIBaHHS. SKkuil Horo
IMOBIPHICHUI Ta MEXAHIYHUIA 3MICT?
4. JlaitiTe 03HauCHHS AUCHEPCli BUNIAKOBOI BEJIMYMHU Ta MEPEiviTh il OCHOBHI
BJIACTHUBOCTI.
5. Sk oGumcioeTbes aAUucnepcis A AUCKPETHOI Ta HEMEPEPBHOI BUIAAKOBOI
BEJTUYNHHU.
6. Lo Ha3uBa€THCS a) MOYATKOBUM, 0) IIEHTPAIILHUM MOMEHTOM N -TO TOPSAIKY
BUIIAIKOBOI BEJIMYMHHU Ta SK 11 o0uucauTu?
Bunuunite 0CHOBHY HEPIBHICTH /1J1s1 @0COMFOTHUX MOMEHTIB.
[Ilo Ha3uBa€eTHCS MOAOKO MEIaHO, ACUMETPIEI0, EKCIIECOM?
9. lllo Ha3WBaeThCcs MaTEeMAaTUYHHM CIIOJIIBAHHAM Ta KOBapialllifHOIO
MaTpULIEIO BUIIAJKOBOIO BEKTOpa?
10.1llo nHazuBaeTbcsa koediieHToM Kopensmii? [lepenidith #Oro OCHOBHI
BJIACTHBOCTI.
11. Axwuit TeopeTUKo — UMOBIPHOCHUHM 3MICT TapaMeTpiB HOPMAJILHOTO 3aKOHY?
Po3B”sA3yBaHHs TUIIOBUX BITPaB
1. I'yctuHa po3noainy BUIaAKOBOI BeIHIUHU ¢ P(X)=cx’ 188 ~1<x<2.

0o~

a) 3HaiiTu ¢, QyHKILi0 po3noainy F(x);

06) OOuucnIuTH MaTeMaTU4YHE CIOJIBaHHS, IUCIIEPCII0, aCUMETPII0, EKCIIeC,
MOy 1 Me/iaHy.

Po3B”’s13aHHS .

a) I3 ymoBu j x)dx =1 3HAXOAUMO CTay C: J'cxzdx L c= ;

—o -1
P(x) :%x2 10 —1<x<2. OyHKIISA pO3MOALTY &
0,706 x<-1
e 1
= u)du=<=(x3+1),788 —-1<x<2.
[ p(u)du=15(x+1)
1,706 x>2
0) 3Hax0aMMO IMOYATKOBI MOMEHTH
+00 2
1 5
=M&= | xp(x)dx= [ x-=x%dx==;
3 jw p(x) Il . ;

+00 2
=Mé&? = I xzp(x)dx:jlxz.%xzdx:lgl;

=M& = J.xp x)dx = j'x %deng;
]
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+o0 2
2, =M¢* =LX4D(X)dX=[X4~%x2dx=473;

3HaX0oAMMO LIEHTPaAIbHI MOMEHTH: 1, =0
11 25 7 115 125
=0, —0’ = T 0,6375; i, = a, — 3oy, +204° =§—3-—-—+2~a =—0,8435;

U, =a, —do,a, +6a,0 —3a," = 3,4085;

Cepenne KBaJpaTUUHE BIIXWJIEHHS O = % =0,7984359

TakuMm 4MHOM, MAEMO:

ME =, =1,25; DE = u, =0,6375 A :%:—1,0567; E, =%—3=3,6964.

3HaX0IUMO MOJY: p'(x)= % x=0;x=0; p"(x)= % >0.x=0-ToUka MIHIMYMY
p(x). Orxe M, =0.Po3nozin antuMonanbHuil. Meiany 3HaiieMO 3 yMOBH:
F(x)=0,5. %(x3 +1)=% = x=3%35=152

Omxe, Mmeniana Me =1,52.

2. JlaHO pO3MOJIiJI BUIIAJIKOBOI'O BEKTOpa (&,7)

Eln| 1 2 3
-1 10,05/ 0,1 0,1
0 02102101
1 0,1 | 0,1 | 0,05

3HaiiTh: a) MaTeMaTHYHE CNIOAIBaHHA (M&, M7);

0) mucnepciitHy MaTpHITIO;
B) KOe(illIeHT KOpensuii p,, .
PO3B’s3yBaHHS. 3HAXOAUMO CIIOYATKY MapriHaJbH1 pO3MOALIN

-1 |0 1 n |1 2 3

0.250.50 | 0.25 P 10.35]0.40)0.25

a) O6uncmoeMo ME3MnME=Dx.p, =(-1)-0,25+0-0,50+1-0,25=0
k

M7 =1.-0,35+2-0,40+3-0,25=19
MaremaTtuune criogiBanss Bektopa (0;1,9).
0) OGUHCITIOEMO €TIEMEHTH JUCTICPCIHHOT MATPHIII:

M& => x2p, =05 Mp?=4.2; b, =Dé=ME*—(ME) =05 by, = Dip=0.59;
M (5'77)=szan p; =—0.Lb,=b, =cov(&,7)=M(&-7)-M&-Mnp=-0.1.

JucniepciitHa MaTpUIIA
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05 -01
-0.1 059)
B) Koediuient kopemsauii: p,, =h,/ \/E by, =-0.184.

3. I'ycTriHAa pO3MOiTy BUIIAJAKOBOIO BEKTOPA
p(x,y)=05sin(x+y)npu 0<x<z/2,0<y<rx/2.

3uaiit : M& Mn, Dn,cov(&,77), p,,. Obuncoutu P{&>n}; M[sin(&+7)].
Po3p’s3yBanns. Tomy mo p(x,y)=0 mo3a kBaapaToMm K ={(xy)[0<x,y<z/2},

TO Oe3mocepeqHbO 3a POPMYIIaMHU 3HAXOIUMO !
M§=Ij0.5xsin(x+ y)dxdy =7/ 4Mn =7l 4ME* =7* 18+ 7122
K

Mn® =7°18+7/2-2; DE=Dp=0.1876. M (&-17)= [[0.5xysin(x+y)ixdy =/2-1;
K

cov(&,17) =-0.046; p, = cov(&,7)/ /D& Dy =-0.245.

7l2 X

P{¢2n}=P{(&n)eG}=05 [ dx[sin(x+y)dy=05; Msin(¢+7)]=x"/16-025

0 0
4.BunankoBa BennuuHa ¢ Mae posnonaun Ilyaccona 3 mapamerpom 4.
OGumcTH M ——.

1+¢

Po3B’s3aHHs. 3a BiZOMUM PO3MIOIIIOM P. BHIIQJKOBOI BCIMYMHHU & 3aBKIU

MOXHAa OOYHMCIMTH MAaTeMaTH4HE CIOIIBaHHS Mg(g) Gynxumii g(&) Bix
. . . 1

BHIIA/IKOBOI BETMYMHM ¢ ( [KIIO BOHA icHYE). Y 3amadi g(t)= Top @ BUNajKoBa
+

BEITMYMHA £ Ma€ MyacCOHIB PO3MOILT 3 TapaMeTPOM A :

k
Pg(k):i—e k=01,
© © 1 lk
T |v|—_ = Zet=
oMy z1+k d Z K K

kO

=£ o gkt =£( ﬂ_l)zl_el
=1 I 2

5. OO6uMcIUTH MaTeMaTUYHE CIOJIIBaHHA W UCTIEPCit0 OITHOMHO PO3IOIiIeHOT
3 mapameTpaMu (n; p)BUIAAKOBOI BEIMYUHU & .

Po3p’s3anns. Po3noaiioMm & €
P{&=k}=P.(k)=Clp"(1-p)"“ k=01..,n
OO0uHnCcII0EMO MaTEMAaTUYHE CIO1BAHHS

: . n—k 4 ' K n—k
Mﬁf:g;k%(k):g;kcgpk(l_p) = :ékmp (1-p) =
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< s!(n—1-s)!
Otxe, ME=np
AHanoriyao

M &2 =Zn:k20: p“(1-p)"“ =np(np—p+1).
k=0
3B1JICH MAEMO
D& =ME? —(M(f)2 =np(np— p+1)—(np)2 =np(1-p).

3aBaaHHs 1JI1 CaMOCTIMHOTO PO3B’I3aHHS .

1. 3 ypam, mo mictuth 2 OUMX 1 § YOPHUX KyJb O€pyTh TpU Kyjl. 3HAWUTU
pO3MO/ALT  BUNAAKOBOI BEIMYMHU &£-—4KCla BUOpaHUX OLIMX  KYJIb.
OO6YMCINTH MaTEMAaTUYHE CTO/IIBAHHS Ta JUCIIEPCII0 BUMAIKOBOT BEJIMYUHHU.

2. Hexaili &-muckpeTHa BUITAIKOBA BEIMUMHA 3 PO3IOILIOM

X. -2 -1 1

P. (%) 112 1/4 Y

OOuucmut ME*2°¢.

3.BumnankoBa BelMYMHA &— Ma€ TeOMETPUYHUN PO3MOJUT 3 MapaMeTpoM p.
OO6YMCINTH MaTEMAaTUYHE CTO/IIBAaHHS Ta JUCIIEPCII0 BUMAIKOBOT BEJIMYHHHU.

4 Hexaii &-4ucno mosiB rep0a NpH TPhOX MIAKUIAHHAX MOHETH, ISl SKOI

WMOBIpHICTH TOSIBH repba fgopiBHIOE 1/3. 3HANTH PO3MO/1T BUMAAKOBOI BEIUYNHU
Ta OOYHMCIIMTH MaTEMaTUYHE CIIOJIBaHHS 1 JUCIIEPCIIO.

5. Obuucnutu M [singg], SKIO a) ¢ Mae piBHOMIpHUH po3nofin Ha [-1;2];
0) & € YMCTIOM KUJaHb MOHETH JI0 MEPIIOi MOSBU repoa.

6. TpuBanictb 0€3BIIMOBHOI pOOOTH MpuUJIaay € BHUIAJKOBA BEIMYMHA 3
MOKa3HUKOBUM  po3moaizoM  p(t)=Ae™,t>0.3HaliTt  Mr;Dr.  OOGuucnutu

P {T <M T} .

7. luckpeTHa BUIMAIKOBA BEJIMYMHA MA€ Psii PO3MOJILITY
4 zl4 7l2 3r/4
P 0.2 0.7 0.1

3HANTH PO3IMOALT BUITAIKOBOI BETUYUHU 77 =sin& . O0uuciutu Mr; Dr.
8. JluckpeTHa BUMAJKOBA BEIMYMHA & MAE P PO3MOALTY

S -2 -1 0 1 2

P 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1
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3HaliTH pPO3MOJiA BUMAAKOBUX BEIUUMH n=¢°+160=|¢. OOunmenntu iX
MaTeMaTHU4Hi CTIOJIIBAaHHS Ta TUCIIEPCii.
9. IimpHICTH PO3MOALTY BUMAIKOBOI BEIUYNHH & JTOPIBHIOE
) p(X):{ccosx, X|<7i2, ) b ):{ccosz X, |X|sxl2,

0, |X|>7r/2. 0, |X|>72'/2.
3HalTH CTally ¢ Ta OOYMCIUTH MaTeMaTUYHE CIIOIIBAHHS 1 AUCTIEPCIIO.
10.BumnagkoBa BenuuMHa ¢ piBHOMIpHO posmoxaiieHa Ha [0,1] . OGumcmuTH

M sin® z&; Me® .
11.3uait YHUCJIOBI XapaKTEPUCTUKH BUIIaJKOBOTO BEKTOpA
2(x+y), 0<y<x<l],
p(xy)= f sk AxE ARASK
0, a3 g ed ael adéad.

12.3naiiTh MaTeMaTW4yHE CHOIBaHHS, KOBapialliiHy MAaTpPHUINO 1 KOe(illie€HT
KOpEJISILil BUIIAJIKOBOTO BEKTOpa

&\ -1 0 1
-1 0.1 0.15 0.2
1 0.15 0.25 0.15

13.1IBuakicte V MOJIEKYJ 1I€aJIbHOTO Ta3y B CTaHI PIBHOBArd MpH MEPIIIiid
TEeMIIepaTypl € BUMAJKOBOIO BEIMYMHOIO 3 HIUIBHICTIO po3n0oauTy MakcBena

2 .
p(x)=cp*?x? ¥ x>0. f— BH3HAYAETHCS TEMIEPATypOIO i MACOI0 MOJEKYIL

3HalTH cTajdy C; CEpelHE 3HA4YeHHS IIBUAKOCTI MOJEKYJ; JHUCIEPCIIo;

HaWIMOBIPHCHE 3HAYEHHS IBUIKOCTI MOJICKYJI.

14.3HaiiT YUCIOBI XapaKTEPUCTUKH BUMAIKOBOIO BEKTOpa (5,77);11(1110 HOro
BHICT po3noztiny p(x,y)=8xy(1-x*);0<x<1,0<y<1. JloBecTH, mo £i 7

HE3aJICKHI.

3aBaaHHs AJ1s1 1a00paToOpHOi poOOTH.
Bapiant Ne 1.
1.luckpeTHa BUITaIKOBA BEIMYMHA X MPUIIMAE TPU MOKIMBUX 3HAUYEHHA X, =4

3 iMoBIpHICTIO P, =0,5; X, =6 3 iiMmoBIpHICTIO P, =0,3 Ta X, 3 UMOBIpHICTIO P,.
3HaiiTu X, Ta P, , KO BiIoMO, o M (X )=8.

2.3HalTU JUCIEPCiI0 JUCKPETHOT BUMAIKOBOI BEIMUMHUA X — YUCia MOSIBU Ay
JIBOX HE3AJIe)KHUX BUIIPOOOBYBAHHSX, SKIIO HWMOBIPHOCTI IOSIBU B LUX
BUIIPOOOBYBaHHSX OJHAKOBI 1 BiToMo, o M (X)=1,2.

3. Hexaii ¢&- muckpeTHa BUIIAKOBA BEIMYMHA 3 PO3IIOALIOM

X; -2 -1 |1 2

Pé(xi) 1 1
6 6

N |-

1
6

OOuucnuTH 1ésin? % E.
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4. 11111bHICTh PO3MOALTY BUMAIKOBOT BEIMYMHUA & TOPIBHIOE:
0,x<0
P(x)=40,5x,0<x<2.
0,x>2
3naiitu M¢&,DE OOuucnuTd WMOBIPHICTH TOTO, IO BIAXUJIEHHS & BiJl
MaTEeMaTUYHOTO CTOJ[IBaHHS HE TIepeBUIINTH 0,5.

Bapiant Ne 2.

1. Jlan nmepedeHb MOXIJIMBUX 3HAUEHb JAUCKPETHOT BUMAIKOBOI BETUUYNHU X:
X =-1x%=0,%=1 a TakoX BIJOMI MaTE€MaTH4HI CIOAIBaHHS IIi€i
BEIMYMHM Ta 1i KBagpaTy: M(X)=01M (XZ) =0,9. 3HaliTu UMOBIPHOCTI

P, PR, P, AK1 BIAMOBIIAl0Th MOKJIMBUM 3HAUEHHAM X, X,, X; .

3aBaaHHA sl CAMOCTIIHOTO PO3B’A3aHHA .
Hexait ¢ naOyBae 3HaueHb 1 1 —1 3 WMOBIpHOCTSIMH Y2 KOXKHE. 3HAUTH

XapaKTEPUCTUYHY PYHKIIIO & .
JloBectH, 1m0 (QYHKINSA cos’t € XapaKTePUCTUYHOK (PYHKINE, 1 3HAWTH
BIJIMOBIAHUHN PO3MO/I1I KUMOBIPHOCTEH.
0, X<0;

Bunajaxkosa BeIM4YMHa £ Ma€ raMMa-posmomin: p,(x) =4 A*

()
(A>0, a>0).3HailTh XapaKTEePUCTHUHY (PYHKIIIIO.
BukopucroByroun BUIJISAA — XapaKTepUCTHYHOI  (PYHKII  rayccoBoi

HOPMAJIBHO PO3MHO/IIIEHOT) BUMIAIKOBOI BEJIUUNHU f (t)=ex ita—ibt2 ,
p p p >

e a=M¢&, b=Dé&, AOBeCTH, MO cyMa Oyab-sKOI KITBKOCTI TayCCOBUX
BUITaJIKOBHX BEJIMYHMH € TAKOXK I'ayCCOBA BEJIUYHMHA.

JloBectu, mo xapakrepuctuuna ¢ynkuis f,(t) ailicHa Toxi i Tinbku TOA,
KOJIM PO3MOT ¢ CUMETPUIHUI(E 1 —¢ MalOTh OJJHAKOBHUM PO3IOJILI).
JloBecTy, 1m0 XapakrepucTuuHa GyHkmis f, (t) milicHa ToAi 1 TUIBKH TOMI,
KONM BiANOBiHA ¢yHKUiA posmoiny F.(X) 3am0BONbHAE PpiBHICTH
F.(x)=1-F.(-x-0).

BUKOpPUCTOBYIOYH BIIACTUBOCTI XapaKTEPUCTUIHUX (PYHKIIIH IMOKa3aTH, 10
yHKwii sint, |cost| He MOXXYTh OyTH XapaKTepPHUCTUIHUMIL.
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Taoauus 1. 3navenns dyHKmii =——e 2,
abnus 1. 3navenns Gpyukuii ¢(X) me
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
00| 0,3989| 3989 | 3989 | 3988 | 3986 | 3984 | 3982 | 3980 | 3977 | 3973
0,1 3969 | 3965 | 3961 | 3956 | 3951 | 3945| 3939 | 3932 | 3925 | 3918
0,2 3910 | 3902 | 3894 | 3885 | 3876 | 3867 | 3857 | 3847 | 3836 | 3825
0,3 3814 | 3802 | 3790| 3778 | 3765 | 3752 | 3739 | 3726 | 3712| 3697
0,4 3683 | 3668 | 3653 | 3637 | 3621 | 3605| 3589 | 3572 | 3555| 3538
0,5 3521 | 3503 | 3485 | 3467 | 3443 | 3429 | 3410 3391 | 3372| 3352
0,6 3332 | 3312 | 3292 | 3271 | 3251 | 3230 | 3209 | 3187 | 3166 | 3144
0,7 3123 | 3101 | 3079 | 3056 | 3034 | 3011 | 2989 | 2966 | 2943 | 2920
0,8 2897 | 2874 | 2850 | 2827 | 2803 | 2780 | 2756 | 2732| 2709 | 2685
0,9 2661 | 2637 | 2613 | 2589 | 2565 | 2541 | 2516 | 2492 | 2468 | 2444
1.0 0,2420 | 2396 | 2371 | 2347 | 2323 | 2299 | 2275| 2251 | 2227 | 2203
11 2179 | 2155| 2131 | 2107 | 2083 | 2059 | 2036 | 2012 | 1989 | 1965
1,2 1942 | 1919 | 1895 | 1872 1849 | 1826 | 1804 | 1782 | 1758 | 1736
1,3 1714 | 1691 | 1669 | 1647 1626 | 1604 | 1582 | 1561 | 1539 | 1518
14 1497 | 1476 | 1456 | 1435| 1415| 1394 | 1374 | 1354 | 1334 | 1315
15 1295 | 1276 | 1257 | 1238 | 1219 | 1200 | 1182 | 1136 | 1145 1127
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16| 1109, 1092 | 1074 | 1057 | 1040 | 1023 | 1006 | 0989 | 0973 | 0957
1,7 0940 | 0925| 0909 | 0893 | 0878 | 0863 | 0848 | 0833 | 0818 | 0804
1,81 0790, O0775| O0761| 0748 | 0734 | 0721| 0707 | 0694 | 0681 | 0669
19| 0656 | 0644 | 0632| 0620 | 0608 | 0596 | 0584 | 0573 | 0562 | 0551
20| 00540 | 0529 | 0519 | 0508 | 0498 | 0488 | 0478 | 0468 | 0459 | 0449
21| 0440 | 0431 | 0422 | 0413 | 0404 | 0396 | 0387 | 0379 | 0371 | 0363
22| 035 | 0347| 0339| 0332 0325| 0317 | 0310| 0303 | 0297 | 0290
23| 0283 | 0277 | 0270 | 0264 | 0258 | 0252 | 0246 | 0241 | 0235| 0229
24| 0224 | 0219 | 0213 | 0208 | 0203 | 0198 | 0194| 0189 | 0184 | 0180
25| 0175| 0171 | 0167 | 0163 | 0158 | 0154 | 0151 | 0147 | 0143 | 0139
26| 0136 | 0132| 0129 | 0126 | 0122 | 0119, O0O116| 0113 | 0110| 0107
27| 0104| 0101 | 0099 | 0096 | 0093 | 0091 | 0088 | 0086 | 0084 | 0081
28| 0079 | 0077 | 0075| 007/3| 0071| 0069 | 0067 | 0065 | 0063| 0061
29| 0060| 0058 | 0056 | 0055| 0053 | 0051| 0050 | 0048 | 0047 | 0046
3,0 | 0,0044 | 0043 | 0042 | 0040 | 0039| 0038 | 0037| 0036 | 0035| 0034
31| 0033| 0032| 0031| 0030 | 0029 | 0028 | 0027 | 0026 | 0025 | 0025
32| 0024| 0023 | 0022 | 0022 | 0021| 0020 | 0020 | 0019 | 0018 | 0018
33| 0017 | 0017 | 0016 | 0016 | 0015| 0015| 0014 | 0014 | 0013 | 0013
34| 0012| 0012 | 0012 | 0011 0O011| 0010| 0010| 0010 | 0009 | 0009
35| 0009| 0008 | 0008| 0008 | O0008| 0007 | 0007| 0007 | 0007 | 0006
36| 0006 | 0006 | 0006 | 0005| 0005| 0005| 0005| O0005| 0005 | 0004
3,7| 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003
3,8| 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0002 | 0002 | 0002| 0002 0002
39| 0002| 0002| 0002| 0002 | 0002| 0002| 0002| 0002 | 0001 | 0001
4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 50
X
»(X) 0,00013 0,0000589 | 0,0000249 | 0,0000101 | 0,0000040 | 0,0000015




Taoauus 2. 3navyenns pynkuii Jlannaca O(x) =

Lje
Jor s

_ﬁ
2dt.
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9

0,0000
03983
07926
11791
15542
19146
22575
25804
28814
31594
34134
36433
38493
40320
41924
43319
44520
45543
46407
47128
47725
48214
48610
48928
49180
49379
49534
49653
49744
49813
49865
49903
49931
49952
49966
49977
49984
49989
49993
49995

00399
04380
08317
12172
15910
19497
22907
26115
29103
31859
34375
36650
38686
40490
42073
43448
44630
45637
46485
47193
47778
48257
48645
48956
49202
49396
49547
49664
49752
49819
49869
49906
49934
49953
49968
49978
49985
49990
49993
49995

00798
04776
08706
12552
16276
19847
23237
26424
29389
32121
34614
36864
38877
40658
42220
43574
44738
45728
46562
47257
47831
48300
48679
48983
49224
49413
49560
49674
49760
49825
49874
49910
49936
49955
49969
49978
49985
49990
49993
49996

01197
05172
09095
12930
16640
20194
23565
26730
29673
32381
34850
37076
39065
40824
42364
43699
44845
45818
46638
47320
47882
48341
48713
49010
49245
49430
49573
49638
49767
49831
49878
49913
49938
49957
49970
49979
49986
49990
49994
49996

01595
05567
09483
13307
17003
20540
23891
27035
29955
32639
35083
37286
39251
40988
42507
43822
44950
45907
46712
47381
47932
48382
48745
49036
49266
49446
49585
49693
49774
49836
49882
49916
49940
49958
49971
49980
49986
49991
49994
49996

01994
05962
09871
13683
17364
20884
24215
27337
30234
32894
35314
37493
39435
41149
42647
43943
45053
45994
46784
47441
47982
48422
48778
49061
49286
49461
49598
49702
49781
49841
49886
49918
49942
49960
49972
49981
49987
49991
49994
49996

02392
06356
10257
14058
17724
21226
24537
27637
30511
33147
35543
37698
39617
41308
42786
44062
45154
46080
46856
47500
48030
48461
48809
49086
49305
49477
49609
49711
49788
49846
49889
49921
49944
49961
49973
49981
49987
49992
49994
49996

02790
06749
10642
14431
18082
21566
24857
27935
30785
33398
35769
37900
39796
41466
42922
44179
45254
46164
46926
47558
48077
48500
48840
49111
49324
49492
49621
49720
49795
49851
49893
49924
49946
49962
49974
49982
49988
49992
49995
49996

03188
07142
11026
14803
18493
21904
25175
28230
31057
33646
35993
38100
39973
41621
43056
44295
45352
46246
46995
47615
48124
48537
48870
49134
49343
49506
49632
49728
49801
49856
49897
49926
49948
49964
49975
49983
49988
49992
49995
49997

03586
07535
11409
15173
18793
22240
25490
28524
31327
33891
36214
38298
40147
41774
43189
44408
45449
46327
47062
47670
48169
48574
48899
49158
49361
49520
49643
49736
49807
49861
49900
49929
49950
49965
49976
49983
49989
49992
49995
49997

4,0

4,2
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4,6

4,8

5,0

d(x)

0,4999683

0,4999867

0,4999946

0,4999979

0,4999992

0,4999997




Taoauus 3. KBanTuii xi-kBajapart po3noaiiy ;(;k
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K p
0,005 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,1 0,5 0,9 0,95 [ 0,975 | 0,99 | 0,995
1 0,0°4| 0,0°2| 0,001 | 0,004 | 0,016 | 046 | 2,71| 3,84 | 502| 663| 7,88
2 | 0010 0,020 | 0,051| 0,103 | 0,211 | 139| 461 599| 738 | 921| 10,6
3 |0072]0,115]| 0,216 | 0,352 | 0584 | 237| 625| 7,81| 935| 113| 128
4 | 0207|0297 | 0,484 | 0,711 | 106 | 3,36 | 7,78 949 | 111 133| 149
5 [ 0412] 0554|0831 115| 161 435| 924| 111, 128 | 151 | 16,7
6 | 0676|0872 124| 164| 220 535| 106 | 126 | 144 | 168| 18,5
7 10989 | 124| 169| 217| 283| 635| 120 141| 160 185| 20,3
8 134 165| 218| 2,73| 349 | 734 | 134 | 155| 175| 20,1| 220
9 1,73 209 2,70| 333| 417 834 | 147| 169| 19,0| 21,7| 23,6
10 216 | 256 | 325| 394 487| 934| 16,0| 183 | 205 | 232 | 252
11 260 305| 382| 457 | 558| 103 | 17,3| 19,7 219 | 24;7| 268
12 307| 357| 440 523| 630| 113| 185| 210| 233| 262 | 283
13 357 411| 501| 589 704 | 123| 198 | 224 | 24,7 | 27,7| 298
14 407 | 466| 563| 657| 7,79 133 | 21,1| 237| 26,1| 291| 313
15 460| 523| 626| 7,26| 855| 143| 223| 250, 275| 306| 328
16 514 | 581| 691| 796 | 931 | 153| 235| 263 | 288 | 320| 34,3
17 57| 641| 75 | 867| 101 | 163| 248 | 276| 30,2| 334 | 357
18 6,26 | 701| 823| 939| 109| 173| 26,0| 289 315| 348 | 37,2
19 684| 763| 891| 104 | 11,7| 183| 272| 30,1| 329| 36,2| 38,6
20 743 | 826| 959| 109 | 124 | 193| 284 | 314 | 342 | 37,6| 40,0
21 803| 89| 103| 116 132| 203| 296 | 32,7| 355| 389 | 414
22 864 | 954| 110 123| 140| 213| 308| 339 | 368| 403 | 428
23 926 | 10,2| 11,7| 131 | 148 | 223| 320| 352 | 381| 416 | 44,2
24 989| 109| 124 | 138| 157| 233| 332 | 364 | 394| 430 456
25 105| 115 131| 146| 165| 243 | 344 | 37,7| 406 | 443 | 469
26 112 122 138| 154| 173| 253 | 356 | 389| 419| 456 | 483
27 118 129| 146 | 16,2| 181 | 26,3 | 36,7| 40,1| 43,2| 470| 49,6
28 125| 136 153| 169 | 189 273| 379 | 413| 445| 483 | 510
29 131 143| 160| 17,7| 198 | 283 | 391 | 426| 457 | 496 | 523
30 138| 150 16,8| 185| 206 | 29,3| 403 | 438| 47,0| 509 | 53,7
35 172 185| 206 | 225| 248| 343 | 461| 498| 532| 573 | 603
40 20,7 | 222| 244| 265| 291 | 393| 51,8| 558| 593 | 63,7| 66,8
45 243| 259 | 284 | 306 | 334 | 443| 575| 61,7| 654| 700| 732
50 280 29,7| 324 | 348| 37,7 493| 632| 675| 714| 762| 795
75 4721 495| 529| 56,1 | 598 | 743| 91,1| 96,2 100,8 | 106,4 | 110,3
100 | 673| 701 | 742| 779] 824 | 99,3| 1185 | 1243 | 129,6 | 135,6 | 140,2




Taoauus 4. KpanTuiai po3noginy Cteiogenra o
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K p
0,750 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995 0,999
1 1,000 3,078 6,314 12,71 31,82 63,66 318
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,3
3 0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,2
4 0,741 1,533 2,135 2,776 3,747 4,604 7,173
5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893
6 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208
7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785
8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297
10 0,700 1,372 1.812 2,228 2,764 3,169 4,144
11 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025
12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930
13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852
14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787
15 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733
16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686
17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2898 3,646
18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610
19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579
20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552
21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527
22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505
23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485
24 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467
25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450
26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435
27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421
28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408
29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396
30 0,683 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385
40 0,681 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,307
60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232
120 0,677 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,160
0 0,674 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090




Ta6mus 5. Ksanruai posnoginy ®imepa-Cuenexopa F,(k;,k,) (ky — uucio crynenis

BIJIBHOCTI OinbIIOl Auctiepcii, Ky — 9ucio crymeHiB BiIbHOCTI MEHIIIOT TUCTIEPCiT)
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p=0,95
ko ka
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1614 | 1995 | 2157 | 2246 | 230,2 | 2340 | 236,8 | 2389 | 2405
2 18,51 | 19,00 | 19,16 | 19,25 | 19,30 | 19,33 | 19,35 | 19,37 | 19,38
3 16,13 9,55 9,78 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00
5 6,61 5,79 541 514 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77
6 5,99 5,14 4,75 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39
9 5,12 4,26 3.86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02
11 4,85 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,93 2,90
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46
19 4,30 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39
21 4,32 3,47 3,07 284 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,37 2,30
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28
26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04
120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96
0 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88




[Mponorxenns Tabmuii (p=0,95)
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ko Ky
10 12 15 20 24 30 40 60 120
1 2419 | 2439 | 2459 | 248,00 | 249,1 | 250,1 | 251,1 | 2522 | 2583,3
2 19,40 | 19,41 | 1943 | 1945 | 19,45 | 19,46 | 19,47 | 19,48 | 19,49
3 8,79 8,74 8,70 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 8,55
4 5,96 591 5,86 5,80 5,77 5,75 5,72 5,69 5,68
5 4,74 4,68 4,62 4,56 4,53 4,50 4,46 4,43 4,40
6 4,06 4,00 3,94 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70
7 3,64 3,57 3,51 3,44 3,41 3,38 3,34 3,30 3,27
8 3,35 3,28 3,22 3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 2,97
9 3,14 3,07 3,01 2,94 2,90 2,86 2,83 2,79 2,75
10 2,98 2,91 2,85 2,77 2,74 2,70 2,66 2,62 2,58
11 2,85 2,79 2,72 2,65 2,61 2,57 2,53 2,49 2,45
12 2,75 2,69 2,62 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34
13 2,67 2,60 2,53 2,46 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25
14 2,60 2,53 2,46 2,39 2,35 2,31 2,27 2,22 2,18
15 2,54 2,48 2,40 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11
16 2,49 2,42 2,35 2,28 2,24 2,19 2,15 2,11 2,06
17 2,45 2,38 2,31 2,23 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01
18 2,41 2,34 2,27 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 1,97
19 2,38 2,31 2,23 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93
20 2,35 2,28 2,20 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90
21 2,32 2,25 2,18 2,10 2,05 2,01 1,96 1,92 1,87
22 2,30 2,23 2,15 2,07 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84
23 2,27 2,20 2,13 2,05 2,01 1,96 1,91 1,86 1,81
24 2,25 2,18 2,11 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,79
25 2,24 2,16 2,09 2,01 1,96 1,92 1,87 1,82 1,77
26 2,22 2,15 2,07 1,99 1,95 1,90 1,85 1,80 1,75
27 2,20 2,13 2,06 1,97 1,93 1,88 1,84 1,79 1,73
28 2,19 2,12 2,04 1,96 1,91 1,87 1,82 1,77 1,71
29 2,18 2,10 2,03 1,94 1,90 1,85 1,81 1,75 1,70
30 2,16 2,09 2,01 1,93 1,89 1,84 1,79 1,74 1,68
40 2,08 2,00 1,92 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58
60 1,99 1,92 1,84 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47
120 1,91 1,83 1,75 1,66 1,61 1,55 1,50 1,43 1,35
0 1,83 1,75 1,67 1,57 1,52 1,46 1,39 1,32 1,22
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p=0,99
ko ke
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4052 | 49995 | 5403 | 5625 | 5764 | 5859 | 5928 | 5982 | 6022
2 | 98550 | 99,00 | 99,17 | 99,25 | 99,30 | 99,33 | 99,36 | 99,37 | 99,39
3 | 3412 | 30,82 | 2946 | 2871 | 28,24 | 27,91 | 27,67 | 27.49 | 27,35
4 | 2120 | 1800 | 16,69 | 1598 | 1552 | 1521 | 14,98 | 14,80 | 14,66
5 | 16,26 | 1327 | 12,06 | 11,39 | 10,97 | 10,67 | 10,46 | 10,29 | 10,16
6 | 13,75 | 1092 | 978 | 915 | 875 | 847 | 826 | 810 | 7,98
7 | 1225 | 955 | 845 | 785 | 746 | 719 | 6,99 | 684 | 672
8 | 11,26 | 865 | 759 | 701 | 663 | 637 | 618 | 603 | 501
9 | 1056 | 802 | 699 | 642 | 606 | 58 | 561 | 547 | 535
10 | 1004 | 756 | 655 | 599 | 564 | 539 | 520 | 506 | 494
11 | 965 | 721 | 622 | 567 | 532 | 507 | 48 | 474 | 463
12 | 933 | 693 | 595 | 541 | 506 | 482 | 464 | 450 | 439
13 | 907 | 670 | 574 | 521 | 486 | 462 | 444 | 430 | 419
14 | 88 | 651 | 556 | 504 | 469 | 446 | 428 | 414 | 403
15 | 868 | 6,36 | 542 | 489 | 456 | 432 | 414 | 400 | 389
16 | 853 | 623 | 529 | 477 | 444 | 420 | 403 | 389 | 378
17 | 840 | 611 | 518 | 467 | 434 | 410 | 393 | 379 | 368
18 | 829 | 601 | 509 | 458 | 425 | 401 | 384 | 371 | 360
19 | 818 | 593 | 501 | 450 | 417 | 394 | 377 | 363 | 352
20 | 810 | 585 | 494 | 443 | 410 | 387 | 370 | 356 | 346
21 | 802 | 578 | 487 | 437 | 404 | 381 | 364 | 351 | 340
22 | 795 | 572 | 48 | 431 | 399 | 376 | 359 | 345 | 335
23 | 788 | 566 | 476 | 426 | 394 | 371 | 354 | 341 | 330
24 | 782 | 561 | 472 | 422 | 390 | 367 | 350 | 3,36 | 326
25 | 777 | 557 | 468 | 418 | 385 | 3,63 | 346 | 332 | 322
26 | 772 | 553 | 464 | 414 | 382 | 359 | 342 | 329 | 3,18
27 | 768 | 549 | 460 | 411 | 378 | 356 | 339 | 326 | 3,15
28 | 764 | 545 | 457 | 407 | 375 | 353 | 336 | 323 | 312
29 | 760 | 542 | 454 | 404 | 373 | 350 | 3,33 | 320 | 3,09
30 | 756 | 539 | 451 | 402 | 370 | 347 | 330 | 317 | 3,07
40 | 731 | 518 | 431 | 353 | 351 | 329 | 312 | 299 | 2,89
60 | 708 | 498 | 413 | 365 | 334 | 312 | 2,95 | 282 | 272
120 | 685 | 479 | 395 | 348 | 317 | 29 | 279 | 266 | 2,56
o 663 | 461 | 3,78 | 332 | 302 | 280 | 264 | 251 | 241




[Mponorxenns Tabmui (p=0,99)
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ko Ky
10 12 15 20 24 30 40 60 120
1 6056 6106 6157 6209 6235 6261 6287 6313 6339
2 99,40 | 99,42 | 99,43 | 99,45 | 99,46 | 99,47 | 99,47 | 99,48 | 99,49
3 27,23 | 27,05 | 26,87 | 26,69 | 26,60 | 26,50 | 26,41 | 26,32 | 26,22
4 14,55 | 14,37 | 1420 | 14,02 | 13,93 | 13,84 | 13,75 | 13,65 | 13,56
5 10,05 9,89 9,72 9,55 9,47 9,38 9,29 9,20 9,11
6 7,87 7,72 7,56 4,70 7,31 7,23 7,14 7,06 6,97
7 6,62 6,47 6,31 6,16 6,07 5,99 5,91 5,82 5,74
8 5,81 5,67 5,52 5,36 5,28 5,20 5,12 5,03 4,95
9 5,26 5,11 4,96 4,81 4,73 4,65 4,57 4,48 4,40
10 4,85 4,71 4,56 4,41 4,33 4,25 4,17 4,08 4,00
11 4,54 4,40 4,25 4,10 4,02 3,94 3,86 3,78 3,69
12 4,30 4,16 4,01 3,86 3,78 3,70 3,62 3,54 3,45
13 4,10 3,96 3,82 3,66 3,99 3,51 3,43 3,34 3,25
14 3,94 3,80 3,66 3,51 3,43 3,35 3,27 3,18 3,09
15 3,80 3,67 3,52 3,37 3,29 3,21 3,13 3,05 2,96
16 3,69 3,95 3,41 3,26 3,18 3,10 3,02 2,93 2,84
17 3,59 3,46 3,31 3,16 3,08 3,00 2,92 2,83 2,75
18 3,51 3,37 3,23 3,08 3,00 2,92 2,84 2,75 2,66
19 3,43 3,30 3,15 3,00 2,92 2,84 2,76 2,67 2,58
20 3,37 3,23 3,09 2,94 2,86 2,78 2,69 2,61 2,52
21 3,31 3,17 3,03 2,88 2,80 2,72 2,64 2,55 2,46
22 3,26 3,12 2,98 2,83 2,75 2,67 2,58 2,50 2,40
23 3,21 3,07 2,93 2,78 2,70 2,62 2,54 2,45 2,35
24 3,17 3,03 2,89 2,74 2,66 2,58 2,49 2,40 2,31
25 3,13 2,99 2,85 2,70 2,62 2,54 2,45 2,36 2,27
26 3,09 296 2,81 2,66 2,58 2,50 2,42 2,33 2,23
27 3,06 2,93 2,78 2,63 2,55 2,47 2,38 2,29 2,20
28 3,03 2,90 2,75 2,60 2,52 2,44 2,35 2,26 2,17
29 3,00 2,87 2,73 2,57 2,49 2,41 2,33 2,23 2,14
30 2,98 2,84 2,70 2,55 2,47 2,39 2,30 2,21 2,11
40 2,80 2,66 2,52 2,37 2,29 2,20 2,11 2,02 1,92
60 2,63 2,50 2,35 2,20 2,12 2,03 1,94 1,84 1,73
120 2,47 2,34 2,19 2,03 1,95 1,86 1,76 1,66 1,53
0 2,32 2,18 2,04 1,88 1,79 1,70 1,59 1,47 1,32
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3ansrra 1.
[IpeameT 1 OCHOBHI 3a/a4l MaTEMATUYHOI CTATUCTHKU. [ eHepalibHa CYKYIHICTb 1
BHUOIpKa.
1.1.3anutanHs 115 caMONepeBIpKU.

1.OcHOBHI 3a7]a41 MATEMATHYHO1 CTATUCTHKHU.

2.JlaT TOHATTS BapiaHTH, BapIaliHHOTO PANY, CTATUCTHYHOTO PO3MOALTY
BUOIpKH, MOJIH, MEJI1aHHU.

3.Jlatu o3HaveHHs emmipuyHOi (YHKIII PO3MOAUTY 1 MEpenidiTh OCHOBHI
BJIACTUBOCTI.
1.2. TeopeTnuHi BiIOMOCTI.

Hexait nnsi BUBYEHHS KUIBKICHOI O3HaKW X 13 TE€HEPAIbHOI CYKYITHOCTI
BUJIy4eHa BHUOIpKA X,X,,..%X  00’emy n. CrocrepirajibHi 3HaAY€HHS X, O3HAKU X

HA3WBAIOTh BapiaHTaMH, a IMOCHIJIOBHICTh BapiaHT 3alMCaHUX B 3POCTAIOUOMY
MOPSZIKY,- BaplalliiHUM PSIZIOM.

CTaTUCTUYHUM  PO3MOIIOM  BHUOIPDKM  HA3MBAIOTh  CIUMCOK  BapiaHT
X, BaplarifHOTO sy 1 BIAMOBIAHUX iX 4aCcTOT n, .

EMnipuynoro  (QyHKII€ PpoO3MOALTy Ha3uBalTh (QyHKIO F'(x), o
BU3HAYAE JUIsl KOKHOTO 3HAUYEHHS X BIHOCHY YacTOTY MOAil X < X:

* nx b . 9 :
F'(X)=—, n, —9MCIIO BapiaHT, MEHIIIKX 3a X ; N—00 €M BUOIPKH.
n

1.3.Po3B’A3yBaHHs TUNIOBUX 33/1a4.
1.Bubipka 3aana y BUTTISA1 pO3MOILITY 4aCTOT.

X; 4 7 8 12

n. 5 2 3 10

3HaWTH PO3MOALT BITHOCHUX YacTOT. 3HAUTH eMIIpUYHY (QYHKIIIIO PO3MOILTY 1
300pasutu rpadik. [loGyayBaT moJIiroH BiJIHOCHUX YacTOT.

Po3B’sg3anHHs:

3anuiieMo IyKaHWi po3Moii BITHOCHUX YacTOT

X, 4 7 8 12

Q-

0,25

0,1

3/20

0,5

n, . : :
1€ w, =— , Ta 3alUIIeMO eMIIPUYHY (PYHKIIIIO PO3MOILITY:
n




F*(x)

0
0,25
0,35
05

1

Xx<4

npu 4<x<7

npu

npu T<X<8.
npu 8<x<12

npu

X>12

1.4. 3amayi 1 BupaBu JyIsi CAMOCTIHHOTO PO3B’sI3aHHS.
1.Bubipka 3amaHa y BUTIISA1 PO3MOAUTY 4acTOT -
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a).
X, 2 5 7
n, 1 3 6
0).
X, 3 6 8
n 6 2 2

3HalTH PO3MOALT YaCTOT.
2.3HaiiTu eMIipu4Hy (QYHKIIIO PO3NOALTY Ta OOyAyBaTH rpadik 1no 3alaHoMy
PO3MOILTY BUOIPKH.

X; 1 4 5
n, 10 15 25
0).
X, 3 5 6
n, 15 20 15
3.ITo6yayBaTH MOJIITOH YaCTOT IO 33JJaHOMY PO3MOJILITY BUOIPKH.
a).
: e 1 4 5 7
n, 20 10 14 6
X; 2 3 5 6
n, 10 15 5 20
4.IloOymyBatu ricrorpaMy 4acToT 10 33JJaHOMY PO3IOILTY BUOIPKH.
a).
)xi—xm 1-5 5-9 9-13 13- 17 17-21
n, 10 20 50 12 8
0).
X, — X, 3-5 5-7 7-9 9-11 11-13 | 13-15 | 15-17
n, 4 6 20 40 20 4 6

5. O6uucnutu Mony , MeJiaHy CJiIyI0Yr BUOIPOK:
a). 7;3;3;6;5;1;2;1;3. 6).3,1;3,0;1,5;1,8;2,5;3,1,2,4;2,8;1,3.




	МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ
	УЖГОРОДСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
	Кафедра математичного аналізу
	М Е Т О Д И Ч Н І   В К А З І В К И
	до практичних та лабораторних занять
	З  ТЕОРІЇ  ЙМОВІРНОСТЕЙ
	для студентів математичного факультету
	УЖГОРОД – 2004
	ВСТУП
	Метою викладання теорії ймовірностей є роз’яснення студентам методологічних проблем, які виникають при математичному аналізові реальних масових випадкових явищ, а також виклад основних ідей, методів, понять математичного апарату даної науки, виробленн...
	В даній методичній розробці показано розв’язки типових вправ. Наведено задачі для самостійних та лабораторних робіт для студентів математичного факультету. Призначення пункту „ Розв’язування типових вправ”  визначено його назвою. Основна ува...
	Автор старший викладач кафедри математичного аналізу Поляк І.Й.
	Заняття 1. Елементи комбінаторики.
	Запитання для самоперевірки.
	Сформулюйте основний принцип комбінаторики.
	Які є основні типи сполук.
	Які сполуки називаються розміщення , перестановками, комбінаціями (без повторень)?
	Випишіть формули для знаходження числа розміщень та комбінацій з   елементів по    .
	Випишіть формули для знаходження числа розміщень, перестановок комбінацій з  елементів по  , якщо елементи в сполуках можуть повторюватися.
	Розв’язування типових вправ.
	Скільки чотиризначних чисел можна скласти із цифр 0,1,2,3,4,5, якщо
	а) жодна з цифр не повторюється;
	б) цифри можуть повторюватися;
	в) числа повинні бути непарними (цифри повторюються)?
	Розв’язування.
	а) Першою цифрою повинна бути одна із п’яти цифр 1,2,3,4,5. Якщо перша цифра вибрана, то друга може бути вибрана 5 способами, третя – 4 способами, четверта – 3 способами. Згідно правила множення, всіх чотиризначних чисел скласти  .
	б) Першою цифрою може бути одна з цифр 1,2,3,4,5 (5 випадків), для кожної з наступних цифр маємо 6 способів вибору (0,1,2,3,4,5,6). Отже, всіх чисел будемо мати  .
	в) Перша цифра може бути одна із цифр 1,2,3,4,5, а останньою одна з цифр 1,3,5 (числа повинні бути непарними). Отже, всіх непарних чисел можна скласти  .
	В урні міститься 7 білих та 8 чорних куль. Скількома способами із урни можна вийняти а) 5 довільних куль; б) 5 білих куль; в) 2 білі і 3 чорні кулі?
	Розв’язання.
	а) Вважаємо 15 куль в урні як 15-елементну множину з якої вибірку із 5 довільних куль (без повернення і без врахування порядку куль у вибірці) можна здійснити  .
	б) Вибір 5 білих куль можна здійснити   способом.
	в) Вибірку із 2 білих та 3 чорних (всього 5 куль із 15) можна здійснити   способами (використано правило множення).
	Автомобільний номер складається із трьох букв і чотирьох цифр. Скільки авто номерів можна скласти із 10 цифр та 32 букв російського алфавіту?
	Розв’язання.
	Якщо цифри і букви в авто номерах не повторюються, то впорядкований набір із трьох букв можна здійснити   способами. За правилом множення всього авто номерів можна скласти  .
	Якщо ж цифри і букви в авто номерах можуть повторюватися, то всього авто номерів можна скласти  .
	Лабораторна робота № 1
	Варіант 1.
	1.Скільки можна утворити всіх п’ятизначних телефонних номерів ?
	2. У розіграші першості країни з футболу беруть участь 17 команд. Скількома способами можуть бути розподілена золота, срібна, бронзова медалі ?
	3.Нехай  - різні прості числа. Скільки дільників має число   де  - деякі натуральні числа.
	4.Студенти другого курсу згідно учбового плану вивчають 10 дисциплін. На один день можна планувати заняття з трьох дисциплін. Скількома способами можна скласти розклад занять на один день?
	5.Cкількома способами можна розмістити 9 осіб у трьох вагонах потяга так, щоб в першому було - 2, в другому – 3 в третьому – 4 особи?
	Варіант 2.
	1.Скільки можна утворити всіх одинадцятизначних телефонних номерів у яких номер починається цифрою 8, а друга – 0, третя – 5, четверта – 0 ?
	2.В університетський спартакіаді беруть участь 14 команд. Скількома способами команди можуть посісти перше, друге та третє місця?
	3.У прямокутній таблиці з   рядків і   стовпців треба записати числа +1 і -1 так, що добуток чисел у кожному рядку й кожному стовпці дорівнював 1. Скількома способами це можна зробити?
	4.Є  білих і   чорних куль  . Скількома способами можна розташувати в ряд усі кулі, так, щоб ніякі 2  чорних кулі не лежали підряд.
	5.В опуклому  - кутнику проведено всі діагоналі. Відомо, що жодні три з них не перетинаються в одній точці. На скільки частин поділиться при цьому багатокутник?
	Варіант 3
	1.Скількома способами можна поділити  предметів на три групи так, щоб в одній групі було  предметів, у другій - , у третій -  ?
	2. автомобільний номер складається з двох літер і чотирьох цифр. Яке число різних номерів можна скласти , використовуючи 26 літер латинського алфавіту?
	3.З міста А до міста В веде  доріг, а з В до С -  . Скількома способами можна здійснити подорож маршрутом А-В-С?
	4.Скількома способами можна впорядкувати множину   так, щоб числа 1,2,3 стояли поруч в зростаючому порядку?
	5.Скількома способами можна з 9 осіб вибрати комісію, що складається з чотирьох осіб?
	Варіант 4
	1.Скількома способами 7 осіб можуть стати в чергу до каси?
	2.Скільки тризначних чисел можна записати цифрами 0,1,2,3,4, якщо кожну з них використовувати не більше одного разу?
	3.У ск5ількох точках перетинаються діагоналі опуклого  - кутника , якщо жодні три з них не перетинаються в одній точці?
	4.У розіграшу першості країни з футболу беруть участь 16 команд. Команди, які посідають перше, друге й третє місця, нагороджуються відповідно золотою, срібною та бронзовою медалями, а команди, які опиняться на двох останніх місцях, залишають вищу лігу...
	5.Скількома способами читач може вибрати три книги з п’яти?
	ЗАНЯТТЯ 2-3.Стохастичний експеримент. Класичне означення ймовірності. Геометричні ймовірності.
	Запитання для самоперевірки.
	Що таке стохастичний експеримент?
	Які події називають випадковими? Достовірними? Неможливими?
	Дайте означення основних операцій над подіями.
	Які події а) називаються несумісними? б) утворюють повну групу?
	Випишіть основні властивості, яким задовольняють операції над подіями.
	Що називається а) відносною частотою події? б) статистичною ймовірністю?
	Сформулюйте класичне означення ймовірності.
	Перелічить основні властивості ймовірності. В якій схемі використовуються геометричні ймовірності?
	Розв’язування типових вправ.
	Із урни, яка містить   білих та   чорних куль навмання вибирають   куль. Знайти ймовірність того, що серед них виявиться : а) рівно 2 білі і 3 чорні кулі; б) жодної білої кулі; в) хоча б одна біла куля.
	Виписати відповідь в загальному вигляді. Довести, що   .
	Розв’язування.
	Можливі наслідки експерименту – набори з 5 куль взятих із даних 15 куль. Число все можливих таких наборів дорівнює  . а) нехай подія  . Сприятливих випадків для події  . Тому  .
	б)подія                        в) подія  . Тоді протилежна до В подія     .
	Зауваження . Якщо подія  , то  . Ймовірності   утворюють гіпергеометричний розподіл ймовірностей.
	Оскільки  , тобто  .
	Навмання вибирається п’ятизначний телефонний номер. Знайти ймовірності таких подій:
	;   .
	Розв’язування. Всього п’ятизначних телефонних номерів із 10 цифр 0,1,2,...,9 можна сформувати   (від 0-00-00 до 9-99-99 включно). Із них для події А сприятливих випадків виявиться   Тому маємо  .
	Аналогічно міркуючи, знаходимо число сприятливих випадків для події В:   і для події С:  .  Отже,
	На відрізку   навмання вибирають два дійсні числа. Знайти Р(А), Р(В),Р(АВ),якщо подія
	Розв’язування. Нехай х,у – вибрані числа. Тоді простір елементарних подій є множиною точок квадрату  .
	а подіями А, В, АВ є множини точок квадрату  , заштрихованих на малюнках:
	Обчислимо площу квадрату   і його заштрихованих частин:
	Пл.
	За геометричними ймовірностями маємо
	Яка ймовірність того, що сума трьох взятих на угад відрізків, довжина кожного з яких не перевищує  , буде більшою за
	Розв’язування. Нехай  - довжини вибраних відрізків. Тоді простір елементарних подій є множина точок   куба   з ребром   і розміщеного в першому октанті. Подія   є множиною цього куба, розміщених під площиною  . Тому маємо  .
	Лабораторна робота № 2
	Варіант 1.
	1.Двічі підкидають монету; побудувати простір елементарних подій   цього статистичного експерименту. Описати як підмножини   події: А- принаймні один раз зявився  герб, В- при другому підкиданні зявився герб. Знайти число всіх елементарних подій; числ...
	2.У навмання вибраній групі, яка містить   студентів (наприклад, академічна група), цікавимося їхніми днями народження. Обчислити ймовірність події А, яка полягає в тому, що принаймні у двох студентів дні народження збігаються.
	3. Куб, грані якого пофарбовано, розпиляли на тисячу кубиків однакового розміру. Кубики перемішали. Знайти ймовірність того, що навмання взятий кубик: а) пофарбований; б) має дві пофарбовані грані; в) має три пофарбовані грані.
	4. Серед N виробів М бракованих. Навмання беруть   виробів. Яка ймовірність того, що серед них   бракованих  ? Яка ймовірність того, що серед них більш ніж   бракованих?
	Варіант 2.
	Гральний кубик підкидають двічі. Запропонувати (побудувати) простір елементарних подій . Описати як підмножини    події: А – сума очок, що з’явилися,  дорівнює 8; В – принаймні один раз з’явиться 6; С – при першому підкиданні з’явиться парне число очо...
	У навмання вибраній групі, яка містить   студентів (наприклад, академічна група), цікавимося їхніми днями народження. Обчислити ймовірність події А, яка полягає в тому, що принаймні два з них народилися в одному й тому самому місяці.
	Підкидають три монети. Знайти ймовірності подій: А – на першій монеті випав „герб”; В – випало рівно два „герба”; С – випало не менше двох „гербів”.
	На екзамені пропонуються   питань. Студент знає відповіді на   питань. Екзаменатор ставить студенту   питань, а для того щоб скласти екзамен, треба відповісти не менш ніж на    . Яка ймовірність того, що студент складе екзамен?
	Варіант 3
	Підкидають монету, а після цього гральний кубик. Запропонувати (побудувати) простір елементарних подій . Описати як підмножини   події: А – з’явиться герб; В – з’явилася  цифра 5. Знайти число елементарних подій в  , А,В.
	Студент прийшов на екзамен, знаючи 20 з 25 питань програми. Екзаменатор ставить студенту 3 питання. Обчислити ймовірність того, що: 1) студент знає відповіді на всі питання; 2) студент знає відповіді на два питання; 3) студент складе іспит ( якщо для ...
	Підкидається два гральних кубики. Знайти ймовірність  подій: А – сума очок, що випали, ділиться на 6, В – сума очок ділиться на 2, С – добуток є парним числом.
	Учасник лотереї „Спорт лото” з 49 назв видів спорту (позначених числами 1-49) має назвати 6. Повний виграш отримує той, хто правильно вкаже всі шість назв. Виграш отримують  і ті , хто вгадає не менше трьох назв. Обчислити ймовірність повного виграшу ...
	Варіант 4.
	1. У ліфті 7 пасажирів, ліфт зупиняється на 10 поверхах. Для кожного          пасажира фіксується номер поверху, на якому він вийшов. Запропонувати (побудувати) простір елементарних подій  . Описати як підмножину   подію А- всі пасажири вийшли на різн...
	2.У шаховому турнірі беруть участь 20 чоловік, які за жеребкуванням поділяються на дві групи по 10 чоловік кожна. Яка ймовірність того, що: а) двоє найсильніших учасників гратимуть у різних групах; б) четверо найсильніших гравців будуть грати по два в...
	3.З урни, що містить   куль з номером 1,   куль з номером 2, ...,  куль з номером   випадково вибирається   куль. Обчислити ймовірність події А – зявилося  куль з номером 1,   куль з номером 2, ... ,  куль з номером  .
	4.Підкидаються 12 гральних кубиків. Яка ймовірність того, що кожне з чисел 1,2,3,4,5,6 випаде двічі?
	Варіант 5.
	1.Підкидають три гральних кубики. Запропонувати (побудувати) простір елементарних подій  . Описати як підмножини   події: А – тільки на одному кубику випала одиниця, В – тільки на двох кубиках випала шістка, С – на кубиках випали різні грані, D – на к...
	2.У ліфті 7 пасажирів. Ліфт зупиняється на десяти поверхах. Яка ймовірність того, що ніякі два пасажири не вийдуть на одному й тому самому поверсі?
	3.Обчислити ймовірність того, що чотиризначний номер випадково взятого автомобіля у великому місті: а) складається з різних цифр; б) має тільки дві однакові цифри; в) має дві пари однакових цифр; г) має тільки три однакові цифри; д) складається з одна...
	4.Підкидають шість гральних кубиків. Обчислити ймовірність того, що сумарне число очок, що випало, дорівнюватиме 7.
	ЗАНЯТТЯ 4. АКСІОМАТИЧНЕ ОЗНАЧЕНЯ ЙМОВІРНОСТІ. ЙМОВІРНІСНИЙ ПРОСТІР.
	Запитання для самоперевірки.
	Що називається а) алгеброю? б)  - алгеброю подій?
	Що називається мірою множини? Ймовірнісною мірою?
	Сформулюйте аксіоми Колмогорова А.М.
	Що таке  а) вимірний простір? б) імовірнісний простір?
	Розв’язування типових вправ.
	Гральний кубик підкидають двічі. Побудувати імовірнісний простір. Описати події:
	Знайти  .
	Розв’язування. Простір елементарних подій  , тобто елементарними подіями є точки  матриці
	містить 36 елементарних подій.
	Алгебра подій – все можливі підмножини точок матриці   містить   подій. Зокрема, подія  , а подія   містить 11 точок  . Вважаючи всі події рівно можливими, покладемо  .
	Тоді  ,  імовірнісний простір, бо всі властивості 1), 2), 3), І), ІІ), ІІІ) тут виконуються.
	Тому маємо:
	Нехай експеримент полягає у вимірюванні двох величин, які набувають значення із відрізка  . Побудувати імовірнісний простір.
	Розв’язування. Простір елементарних подій  , т.б. це є множина точок площини з квадрату     - все можливі борелівські підмножини точок з квадрату  . Якщо  , то покладемо   де   - міра Лебега / для квадровних  .
	Елементарною перевіркою властивостей 1), 2), 3), І), ІІ), ІІІ) переконуємося в тому, що   є імовірнісним простором.
	Якщо, наприклад,  , то
	Якщо ж   то  .
	Підкидають гральний кубик, маса якого розподілена так, що частота появи певної грані пропорційна її номеру ( число очок на ній). Побудувати імовірнісний простір стохастичного експерименту. Описати як підмножини   події:  А – з’явилося число очок, крат...
	Підкидають симетричний гральний кубик ( усі грані випадають однаково часто). Яким буде імовірнісний простір цього стохастичного експерименту? Обчислити ймовірності подій А і В.
	Розв’язання. За простір елементарних подій описаного стохастичного експерименту природно розглядати  . Імовірність появи одиниці позначимо  , тоді ймовірність появи грані з номером  буде   і оскільки завжди   то   Звідси,    Тим самим імовірнісний про...
	Події А і В опишуться відповідно підмножинами   і   простору  .
	Імовірності подій А і В ( як імовірності подій у дискретному імовірнісному просторі обчислюються так:
	.
	При підкиданні симетричного грального кубика простір елементарних подій буде таким самим:  , а ймовірності елементарних подій, виходячи з міркувань симетрії, природно задати так
	Тоді
	.
	Зауваження. Зазначимо, що тут фактично розв’язуються  дві задачі        ( і це стандартна ситуація).
	Задачі для самостійного розв’язування.
	Побудувати імовірнісний простір  , якщо
	а)   - скінчена множина;
	б)   - зліченна множина;
	в)  - область в  - вимірному евклідовому просторі  , яка має скінчену міру Лебега.
	2. Нехай  . Всім числам приписані ймовірності пропорційні їх величинам. Знайти ці ймовірності. Яка ймовірність того, що вибране число а) парне; б) непарне; в) кратне  ?
	3. Монету підкидають поки не випаде герб. Побудуйте ймовірнісний простір. Знайти ймовірності того, що експеримент а) закінчиться до шостого підкидання; б) закінчиться на парному кроці; в) ніколи не закінчиться.
	4. Три гравці проводять шаховий турнір за такою схемою: спочатку грають  , потім переможець грає з   і т.д. Турнір продовжується доти, поки один з гравців не виграє 2 партії підряд ( він і оголошується переможцем). Нічийних партій немає. Знайти ймовір...
	5. Монету підкидають до тих пір, поки не з’явиться підряд два герба або дві решки. Знайти ймовірність події  .
	6.В шафі знаходяться 9 однотипних приборів. На початку досліду всі вони нові. Для тимчасової експлуатації беруть навмання три прибори; після експлуатації їх повертають в шафу. На вид прибор, що був в експлуатації, не відрізняється від нового. Знайти й...
	ЗАНЯТТЯ 5-6. УМОВНА ЙМОВІРНІСТЬ. ФОРМУЛА ПОВНОЇ ЙМОВІРНОСТІ. НЕЗАЛЕЖНІСТЬ ПОДІЙ.
	Запитання для самоперевірки.
	Що називається умовною ймовірністю події А відповідно події В?
	Сформулюйте теорему множення а) двох; б) трьох; в)   подій ( .
	Які події називаються незалежними а) попарно; б) в сукупності.
	Випишіть формулу повної ймовірності і поясніть схему, в якій вона застосована.
	Випишіть і поясніть зміст формул Байєса.
	Розв’язування типових вправ.
	Із повної колоди в 52 карти навмання вибирається одна карта. Події
	Обчислити
	Які із подій є незалежними?
	Розв’язування. Використаємо класичне означення ймовірності: при вийманні навмання одної карти із колоди всіх рівно можливих випадків є  . Знаходимо число сприятливих випадків для А,В,С:  ( бо в повній колоді карт є 4 тузи ),   ( бо є всього 26 карт чо...
	Отже,
	Аналогічно знаходимо число сприятливих випадків для подій   ( бо є всього 2 тузи чорної масті),
	Отже,
	За означенням маємо
	Тому, що   то незалежними є пари подій  .
	Три радіолампи виходять з ладу за час   незалежно одна від одної з йморностями 0,2; 0,3; 0,4. Знайти ймовірності таких подій:
	Розв’язування. Введемо події
	Події  - незалежні  .
	Тоді:
	Отже, використовуючи теореми додавання несумісних і множення незалежних подій, маємо
	Останню ймовірність можна обчислити простіше так:
	Подія
	Деталі виробляються на трьох заводах. Продуктивність першого заводу в три рази більша другого, а третього – в два рази менша, ніж другого. Доля браку на 1,2,3 заводах відповідно 2%, 3%, 4%. Наугад взята деталь виявилася бракованою. Яка ймовірність тог...
	Розв’язування.  Подія  гіпотези
	За формулою повної ймовірності маємо:
	.
	Нехай   - продуктивність другого заводу.
	Тоді всього деталей  .  Імовірності гіпотез:
	Умовні імовірності події  :
	.
	Повна ймовірність події  :
	.
	Нехай вибрана деталь виявилася бракованою, т.б. подія И відбулася. Тоді за формулами Байєса знаходимо:
	.
	Задачі для самостійного розв’язування.
	1.В урні є 5 білих і 7 чорних куль. Навмання а) без повернення, б) з поверненням вибирають 3 кулі Знайти ймовірності подій :  ;  .
	2.Серед усіх родин з а) двома б) трьома дітьми обрано одну. Описати простір елементарних подій і випадкові події:    . Елементарні події рівно можливі. Обчислити  Залежні чи незалежні події
	3.Проводиться три постріли в мішень з імовірностями влучення при першому пострілі – 0,6; при другому – 0,7; при третьому – 0,8. Знайти ймовірність таких подій:  , , , .
	4.Три мисливці одночасно зробили по одному пострілу у ведмедя який і був убитий однією кулею. Знайти ймовірність того, що ведмедя вбито першим, другим, третім мисливцем, якщо ймовірність влучення для них відповідно дорівнюють 0,2; 0,3; 0,4.
	5.З урни, яка містить 3 білих і 7 чорних кулі перекладено 2 кулі в урну , яка містить 4 білі і 4 чорні кулі. Яка ймовірність вийняти білу кулю з другої урни після такого перекладання?
	6.В групі із 25 студентів, які мають скласти екзамен з теорії ймовірностей є 10 відмінників, 7 підготовлених добре, 5 підготовлених задовільно, 3 підготовлені погано. Відмінники знають всі 25 питань програми, добре підготовлені – 20, задовільно – 15, ...
	;  ;  .
	7. Дано: Обчислити
	Завдання для лабораторної роботи № 3.
	Варіант 1.
	1.Для сигналізації про аварію встановлено два незалежно працюючих сигналізатори. Ймовірність того, що при аварії сигналізатор спрацює, дорівнює 0,95 для першого сигналізатора і 0,9 для другого. Знайти ймовірність того, що при аварії спрацює тільки оди...
	2.Прилад складається із трьох елементів, що працюють незалежно один від одного. Ймовірність безвідмовної роботи за час t першого, другого і третього відповідно дорівнює 0,6;  0,7;  0,8 . Знайти ймовірність того , що за час t безвідмовно будуть працюва...
	3.Скільки треба кинути гральних кубиків, щоб з імовірністю менше 0,3 можна було очікувати, що ні на одній із випавши граней не з’явиться п’ять очок.
	4. Дано :  Знайти
	5.Прилад містить два незалежно працюючих елемента. Ймовірність відмови елементів відповідно дорівнює 0,05 і 0,08. Знайти ймовірність відмови приладу, якщо для цього досить, щоб відмовив хоча б один елемент.
	6. В піраміді п’ять рушниць, три з яких з оптичним прицілом. Ймовірність того, що стрілець влучить в мішень при пострілі з рушниці з оптичним прицілом дорівнює 0,95 для рушниці без оптичного прицілу ця ймовірність дорівнює 0,7. Знайти ймовірність того...
	7.В піраміді 10 рушниць із яких 4 з оптичним прицілом. Ймовірність того, що стрілець влучить в мішень при пострілі із рушниці з оптичним прицілом дорівнює 0,95 для рушниці без оптичного прицілу ця ймовірність дорівнює 0,8. Стрілець влучив в мішень із ...
	Варіант 2.
	1.Двоє стрільців стріляють по мішені. Ймовірність попадання в мішень при одному пострілі для першого стрільця – 0,7 для другого – 0,8 . Знайти ймовірність того, що при одному залпі в мішень влучить тільки один стрілець.
	2.Ймовірність того, що потрібна техніку деталь знаходиться в першому, другому, третьому, четвертому ящику відповідно дорівнює 0,6;  0,7;  0,8; 0,9.Знайти ймовірність того , що деталь міститься: а) не більше ніж в трьох ящиках; б) не менше ніж в двох я...
	3.Ймовірність влучення в мішень стрільцем при одному пострілі дорівнює 0,8. Скільки пострілів повинен зробити стрілець, щоб з імовірністю менше за 0,4 можна було очікувати, що не буде жодного промаху.
	4.Дано  Знайти  .
	5.Для знищення  мосту досить влучення однієї авіаційної бомби. Знайти ймовірність того, що міст буде знищено, якщо на нього скинути чотири бомби ймовірності влучення яких відповідно 0,3;  0,4;  0,6;  0,7.
	6.В першій урні міститься 10 куль із яких 8 білих, в другій – 20 куль із яких 4 білі. Із кожної урни навмання взято одну кульку, а потім із цих двох куль навмання взято одну. Знайти ймовірність того, що взята куля біла.
	7.Число грузових автомашин, що проїжджають  по трасі, на якій розміщена бензоколонка відноситься до числа легкових машин як 3:2. Ймовірність того, що буде заправлена грузова машина дорівнює 0,2. До бензоколонки під’їхала для заправки машина. Знайти йм...
	Варіант 3.
	1.Ймовірність влучення в мішень першого стрілка дорівнює 0,7 , другого стрілка – 0,8 , а третього – 0,9. Знайти ймовірність влучення у мішень хоча б одного стрілка.
	2. У залежності від наявності сировини підприємство може виробити та відправити замовникам цілодобово кількість певної продукції від  1 до 100. Яка ймовірність того, що одержану кількість продукції можна розподілити без залишку а) трьом замовникам; б)...
	3.Прилад складено з двох блоків, з’єднаних послідовно і незалежно працюючих. Ймовірність відмови блоків дорівнює 0,05 та 0,08. Знайти ймовірність відмови приладу.
	4.У першому ящику 20 деталей, з яких 15 стандартних. У другому ящику 10 деталей, з яких 9 стандартних. З другого ящика навмання беруть одну деталь і перекладають її до першого ящика. Знайти ймовірність того, що взята після цього навмання деталь з перш...
	5.В урні 10 білих, 15 чорних, 20 блакитних та 25 червоних куль однакового розміру. Навмання взято одну кулю. Знайти ймовірність того, що ця куля буде а) біла або чорна; б) блакитна або червона;  в) біла , чорна або блакитна.
	6.Ймовірність знищення літака з одного пострілу для першої гармати дорівнює 0,2, а для другої гармати – 0,1. Кожна гармата робить по одному пострілу, причому було одне влучення у літак. Яка ймовірність того, що влучила перша гармата.
	7.У білому ящику 12 червоних та 6 блакитних куль. У чорному ящику – 15 червоних та 10 блакитних куль. Кидають гральний кубик. Якщо випаде кількість очок , кратна  3, то навмання беруть кулю з білого ящика. Якщо випаде будь яка інша кількість очок, то ...
	Варіант 4.
	1.Чому дорівнює ймовірність того, що при киданні трьох гральних кубиків число 5 випаде хоча б на одному з них?
	2.Працівник обслуговує три станка, що працюють незалежно один від одного. Ймовірність того, що на протязі години перший станок не вимагатиме уваги працівника дорівнює 0,9; а для другого та третього станків – 0,8 та 0,85 відповідно. Якою є ймовірність ...
	3.У трьох ящиках маємо однакові деталі з різних заводів: eу першому – 20 стандартних та 5 нестандартних деталей; у другому – 15 стандартних та 3 нестандартних; у третьому – 14 стандартних та 2 нестандартних.  Із навмання взятого ящика взята деталь, як...
	4. У магазин надійшло 30% телевізорів із першого заводу, серед яких 20% бракованих; 20% - із другого заводу, серед яких 10% бракованих; 50% із третього заводу, який має лише 5% браку. Яка ймовірність купити справний телевізор недосвідченим покупцем?
	5.Ймовірність відмови мікросхеми дорівнює 0,4.Для підвищення надійності приладу мікросхему дублюють, тобто замість однієї беруть n. Яким повинно бути n, щоб ймовірність безвідмовної роботи дорівнювала 0,99.
	6.Подія   може з’явитися при умові появи однієї із несумісних подій  які утворюють повну групу подій. Були знайдені умовні ймовірності   після появи події  . Чому дорівнює умовна ймовірність   гіпотези  ?
	7. Серед студентів 4 курсу 2/5 одружені та 3/5 неодружені. Серед неодружених 0,5 молодші 22 років, а 2/3 одружених старші 22 років. Знайти ймовірність того, що довільно обраний студент цього курсу а) старший 22 років; б) одружений та старший 22 років.
	Варіант 5.
	1.Система має два незалежно працюючих елемента. Ймовірність їх відмови дорівнює 0,05 та 0,08 відповідно. Знайти ймовірність відмови системи, якщо для цього досить хоча б одного з елементів.
	2. У обчислювальному центрі є 6 та 4 комп’ютерів ІВМАТ386 та ІВМАТ286 відповідно. Ймовірність виходу з ладу під час роботи для 386 моделі – 0,05, а для 286 моделі – 0,2. Студент виконує лабораторну роботу на обраному комп’ютері . Знайти ймовірність то...
	3. У перші урні 10 куль, з яких 8 білих. У другій урні 20 куль з яких 4 білих. Із кожної урни навмання взято по одній кулі, а потім із двох обраних навмання взято одну. Знайти ймовірність того, що остання куля буде білою.
	4. У лікарню поступають ( середньому) 50% хворих на грип , 30% хворих на ангіну та 20% хворих на запалення легенів. Ймовірність повного одуження від грипу дорівнює 0,7 від ангіни та запалення легенів – 0,8 та 0,9 відповідно. Виписано хворого, який пов...
	5.Маємо два однакових ящики. У першому з них 8 пар взуття 41-го розміру та 6 пар 42-го розміру, а в другому – 10 пар 41-го розміру та 4 пари 42-го розміру. З вибраного навмання ящика витягли одну пару взуття 42-го розміру. Знайти ймовірність того, що ...
	6.У рибалки є три улюблених місця, куди він приходить з однаковою ймовірністю. Ймовірність кльову на першому місці дорівнює 0,5 , на другому – 0,5 , на третьому 0,25. Рибалка закинув вудку у навмання вибраному місці і риба клюнула. Знайти ймовірність ...
	7.Підприємство виготовляє 98% стандартних виробів, причому 90% з них – першого сорту. Знайти ймовірність того, що навмання взятий виріб буде першого сорту.
	ЗАНЯТТЯ 7-8.
	ФОРМУЛИ БЕРНУЛІ. ГРАНИЧНІ ТЕОРЕМИ В СХЕМІ БЕРНУЛЛІ.
	Запитання для самоперевірки.
	1.Які випробовування називаються незалежними?
	2. Що називається схемою Бернуллі?
	3.Випішіть формули Бернуллі. В яких задачах вони використовуються?
	4.Дайте означення і правила знаходження най імовірнісного числа появ події в схемі Бернуллі?
	5.Випішіть функцію Гауса і функцію Лапласа, нарисуйте їх графіки, перелічіть основні властивості?
	6.Сформулюйте локальну теорему Мавра-Лапласа та поясніть її застосування?
	7.Сформулюйте інтегральну теорему Мавра-Лапласа та поясніть її застосування?
	8.Сформулюйте теорему Бернуллі. В чому полягає властивість стійкості відносних частот?
	9.Сформулюйте граничну  теорему Пуасона та поясніть її застосування?
	10.Що таке поліном ний розподіл ймовірностей?
	Розв’язування типових вправ.
	1.Стрілець зробив 8 пострілів у мішень з імовірностями влучення при кожному пострілі 0,6. Знайти ймовірності того, що в мішень буде а) рівно одне ;  б) рівно два;   в) жодного;  г) хоча б одне влучення. Яке найімовірнісне число влучень?
	Розв’язання. Скористаємося формулами Бернуллі в яких
	Оскільки   то
	Найімовірнісне число   знайдемо із нерівностей
	тоді  , а отже
	2.Партія виробів містить 5% браку. Скільки виробів слід перевірити, щоб з імовірністю не меншою 0,9 можна було зафіксувати хоча б один бракований виріб?
	Розв’язання. За умовою задачі  . Тому, що  , а  то маємо :  Отже
	Відповідь: Потрібно перевірити не менше 45 виробів.
	3. Ймовірність виходу з ладу за час   одного конденсатора 0,2. Знайти ймовірність того, що із 100 конденсаторів за час   вийдуть із ладу а) рівно 30; б) не менше 30;  в) від 14 до 26 конденсаторів. Конденсатори виходять з ладу незалежно один від одного.
	Розв’язування. За умовою задачі:
	а)  б)   в)
	а). За формулою Бернуллі маємо :
	Для наближеного обчислення величини використаємо теорему Муавра-Лапласа. Для цього обчислимо
	Із таблиці значень функції Гауса знаходимо   Отже
	б) Скористаємося інтегральною теоремою Муавра-Лапласа:
	, де  - функція Лапласа. В даному випадку   Отже, маємо :
	в) Аналогічно маємо для
	4.Серед продукції, що виготовлена на даному верстаті 2% браку. а) Скільки виробів необхідно взяти, щоб з надійністю 0,995 можна сподіватися , що відносна частота бракованих виробів серед них відрізняється від 0,02 за абсолютною величиною не більше як ...
	Розв’язання. Використаємо наближену формулу
	а) за умовою задачі:   Отже,   Для   із таблиці значень функції Лапласа знаходимо  . Знаходимо   із рівності  звідси одержуємо
	б) із рівності   знаходимо
	Відповідь: з імовірністю 0,995 число бракованих виробів серед 6190 міститься в межах від 83 до 153 включно.
	5. Телефонна станція обслуговує 500 абонентів. Ймовірність подзвонити на комутатор протягом 1 год. для кожного абонента дорівнює 0,01. Знайти ймовірність того, що протягом години подзвонять : а) 3 абонента;  б) хоча б один абонент.
	Розв’язання. За умовою задачі   Застосуємо асимптотичну формулу Пуасона, тому що   велике, а   мале:
	Тут використано таблицю значень розподілу Пуасона.
	Задачі для самостійного розв’язання .
	1.Що ймовірніше: виграти в гравця, однакового за силою (гра ведеться без нічиїх),
	1) 4 партії з 8 чи 3 з 5?
	2) 3 партії з 6 чи 2 з 4?
	3) не менш ніж 3 партії з 4 чи не менш ніж 5 з 8?
	4) не більш ніж  з  , чи більш ніж  з   партій?
	2. Cиметричний гральний кубик підкидають 10 разів. Нехай подія А число трійок, що випали. Знайти ймовірність того, що при 10 підкиданнях трійка випаде а) 5 разів; б) не більше 6 та не менше 4; в) не випаде жодного разу.
	3.Ігровий кубик кидається 5 разів. Знайти ймовірность того, що подія А – число очок кратне трьом появиться а) 3 рази; б) хоча б один раз. Знайти най імовірнісне число появ події А та ймовірність цього числа.
	4.Ймовірність влучення в мішень при одному пострілі 0,2. Проводиться 400 пострілів по мішені. Знайти ймовірність того, що при 400 пострілах буде а) рівно 65 влучень; б) буде не менше 70, але не більше 90 разів? Знайти най імовірнісне число та його ймо...
	5.Прядильниця обслуговує 1000 веретен. Ймовірність розриву нитки на одному веретені за одну хвилину дорівнює 0,003. Знайти ймовірність того, що за одну хвилину нитка обірветься а) на двох веретенах; б) більше ніж на двох веретенах; в) хоча б на одному...
	6.Завод відправив до бази 500 виробів. Імовірність пошкодження виробу при транспортуванні дорівнює 0,002. Знайти імовірність того, що при транспортуванні буде пошкоджено виробів а) три; б) менше трьох; в)більше за три.
	6.Середня кількість замовлень таксі, що надходять до диспетчерського пункту щохвилини, дорівнює 3, знайти імовірність того , що за дві хвилини надійде а) 4 замовлення; б) менше за 4 замовлення в) на менше 4 замовлень.
	7.Середня кількість обривів нитки на ткацькому верстаті в одну хвилину дорівнює 3.Знайти імовірність того , що за три хвилини буде а) 5 обривів нитки; б) менше 5 обривів нитки; в) не менше 5 обривів нитки.
	8.Фабрика випускає 75% продукції  першого сорту. В яких межах міститься число першосортних виробів серед 300 вибраних із надійністю 0,9972.
	9.Монета була підкинута 4040 разів герб випав 2043 рази (Бюффон). Знайти ймовірність того, що при повторенні досліду відхилення за абсолютною величиною частоти від імовірності 0,5 не перевищить отриманого результату.
	Вважаючи, що подія, ймовірність появи якої становить 0,9999, практично достовірна, знайти практичну верхню границю можливого відхилення частоти від імовірності в кожному з дослідів.
	Завдання для лабораторної роботи № 4
	Варіант 1.
	1.Пару симетричних монет підкидають десять разів. Подія А – число тих підкидань, при яких на обох монетах з’явився герб. Знайти ймовірність того, що при 10 підкиданнях на обох монетах з’явився герб подія А відбудеться:    а) три рази; б ) від трьох до...
	2.Відділ технічного контролю перевіряє на стандартність 900 деталей. Ймовірність того, що деталь стандартна дорівнює 0.9. Знайти з імовірністю 0.95 межі в яких будуть міститися   стандартних деталей серед перевірених.
	3.Фабрика випускає 75% виробів першого сорту. Знайти ймовірність того, що серед 300 випадково відібраних виробів першосортними виявляться а) рівно 200 б) від 219 до 234.
	4.Ймовірність абоненту подзвонити на комутатор протягом однієї години дорівнює 0.005. Телефонна станція обслуговує 600 абонентів. Знайти ймовірність того, що протягом однієї години подзвонять а) 5 абонентів б) хоча б один абонент.
	Варіант 2.
	1.Симетричний гральний кубик підкидають 6 разів. Обчислити ймовірність того, що двічі випаде парне число очок. Обчислити ймовірність того, що непарне число очок випаде більше ніж чотири рази.
	2.Імовірність влучення під час одного пострілу дорівнєю 0.4. Скільки треба зробити пострілів, щоб імовірність принаймні одного влучення була не меншою 0.9?
	3.Монету підкидають 100 разів. Яка ймовірність того, що загальне число випадань герба буде у межах від 45 до 55 ?
	4.В цеху працюють 400 верстатів-автоматів, кожний з яких протягом зміни потребує втручання оператора з імовірністю 0.2. Знайти ймовірність того, що протягом зміни потребують втручання оператора а) 100 верстатів б) від 70 до 120 верстатів. Яке най імов...
	Варіант 3.
	1.Є 12 стандартних та 4 нестандартних деталі. Навмання беруть три деталі( з поверненням). Знайти ймовірність того, що серед взятих деталей а) усі три стандартні б) не більше однієї стандартної в) хоча б одна стандартна.
	3.Імовірність появи успіху в кожнім з 400 незалежних випробовувань дорівнює 0.8. Знайти таке додатне число  , що з імовірністю 0.9876 абсолютна величина відхилення частоти появи успіху від його імовірності 0.8 не перевищить  .
	4.Імовірність присутності студента на лекції дорівнює 0.8.Знайти імовірність того, що із 100 студентів на лекції будуть а) не менше 75 та не більше 90 б) не менше 75 в) не більше 74.
	5.Середня кількість замовлення таксі, що надходять до диспетчерського пунтку щохвилини дорівнює 4. Знайти імовірність того, що за дві хвилини надійде: а) 5 замовлень; б) менше за 5 замовлень; в) не менше 5 замовлень.
	Варіант 4.
	1.У виробництві деякої продукції третій сорт складає 20%. Знайти ймовірність того, що з 5 навмання взятих виробів цієї продукції а)не менше ніж три будуть третього сорту б) хоча б один третього сорту.
	2.Імовірність того, що будь-який абонент подзвонить на комутатор протягом години, дорівнює 0,01. Телефонна станція обслуговує 800 абонентів.Яка імовірність того, що протягом години подзвонять а) 5 абонентів б) білше двох абонентів.
	3.Імовірність появи успіху в кожнім з 625 незалежних випробовувань дорівнює 0.8. Знайти імовірність того, що частота появи успіху відхилиться по абсолютній величині від його ймовірності не більше ніж на 0.04.
	4.Ймовірність появи події в кожному із 100 незалежних випробовувань дорівнює 0.8. Знайти ймовірність того, що подія з’явиться: а) не менше 75 і не більше 90 раз; б)не менше 75 раз; в) не більше 74 раз.
	5.Відділ технічного контролю перевіряє партію із 10 деталей. Ймовірність того, що деталь стандартна дорівнює 0.75. Знайти най імовірнісне число деталей, які будуть визнані стандартними.
	Варіант 5.
	1.Імовірність виготовлення стандартного виробу дорівнює 0.95.Яка імовірність того, що серед 10 виробів а) не більше одного стандартного б) два стандартних вироби.
	2.Імовірність влучення в ціль при кожному пострілі дорівнює 0.001. Знайти імовірність влучання в ціль двох і більше куль, якщо число пострілів дорівнює 5000.
	3.Скільки потрібно зробити дослідів з кидання монети, щоб з імовірністю 0.92 можна було очікувати відхилення частоти випадання герба від теоретичної імовірності 0.5 на абсолютну величину, меншу ніж 0.01.
	4.Два рівносильних шахматиста грають матч із 12 партій. В кожній партії можливі три наслідки:  (виграв перший гравець),  (нічия),  (виграв другий гравець). Нехай  . Знайти ймовірності слідуючи подій:  ( перший гравець виграв 3 партії, програв 3 партії...
	5.Ймовірність появи події в кожному із 2100 незалежних випробовувань дорівнює 0.7. Знайти ймовірність того, що подія з’явиться: а) не менше 1470 і не більше 1500 раз; б) не менше 1470; в) не більше 1469 раз.
	Заняття 9-10.
	ЗАКОНИ РОЗПОДІЛУ ВИПАДКОВИХ ВЕЛИЧИН.
	Запитання для самоперевірки
	1.Що називається випадковою величиною та її законом розподілу.
	2.Дайте означення функції розподілу випадкової величини та перелічіть її основні властивості.
	3.Що називається рядом розподілу дискретної випадкової величини.
	4.Дайте означення щільності (густини) розподілу випадкової величини та перелічіть її основні властивості.
	Розв’язування типових вправ.
	1.На відрізок [0;1] навмання кидають пару точок. Нехай  - координати однієї точки;  - іншої. Знайти функцію розподілу випадкової величини
	Розв’язання . Кидання пари точок на відрізок [0;1] рівносильно киданню точки в квадрат [0;1] х [0;1] і навпаки. Очевидно   при  ,   при   . При
	де
	обчислимо , як геометричну ймовірність
	Отже
	2.Випадкова величина має щільність імовірностей  Визначити параметр   та знайти функцію розподілу.
	Розв’язання . Параметр  знайдемо використовуючи властивість нормування диференціальної функції розподілу
	Отже одержали  . Функцію розподілу знайдемо за формулою  .
	3.Випадкова величина Х задана функцією розподілу  . Визначити область значень випадкової величини та ймовірність того, що  .
	Розв’язання .
	Згідно властивості функції розподілу маємо  тому  . Якщо область значень випадкової величини  , то   та   Підставимо замість    та   то одержимо     . Але в проміжку  ,
	4.Прилад складається із трьох елементів, що працюють незалежно один від одного. Ймовірність відмови кожного елемента в одному досліді дорівнює 0.1. Скласти закон розподілу числа елементів, що відмовили в одному досліді.
	Розв’язання .Випадкова величина  - число елементів, що відмовили в одному досліді, приймає слідуючи значення 0;1;2;3. Відмови елементів незалежні один від одного, ймовірності відмови кожного елемента рівні між собою, тому можна застосувати формулу Бер...
	Задачі для самостійного розв’язання .
	1. Випадкова величина   рівномірно розподілена на а) [0;1], б) [a;b],
	в) [-1;3]. Знайти щільність розподілу випадкової величини а)   ;б)  ;в)
	2. Випадкова величина   розподілена показниково з параметром  . Знайти щільність розподілу випадкової величини  .
	3. Випадкова величина   розподілена показниково з параметром 1. Знайти функцію розподілу випадкової величини  .
	4. Нехай   розподілена  Обчислити а) .
	5.Симетричний гральний кубик підкидають 10 разів. Знайти розподіл випадкової величини  - числа трійок, що випали.
	6. Симетричну монету підкидають 10 разів. Знайти розподіл випадкової величини  - чила гербів, що випали.
	7. Випадкова величина  - має розподіл Коші з щільністю  . Обчислити а)   б)  .
	Завдання для лабораторної роботи № 5.
	Варіант № 1.
	1.Для випадкової величини   розподіленої за нормальним законом обчислити
	2.Дано  . Знайти  та сталу  .
	3.Випадкова величина   рівномірно розподілена на [-2;2]. Знайти щільність розподілу випадкової величини
	4. Монету підкидають 4 рази.  - число появ герба при 4 підкиданнях монети. Знайти закон розподілу випадкової величини  .
	Варіант № 2.
	1. Для випадкової величини   розподіленої за нормальним законом обчислити
	2.Дано   при  . Знайти   та сталу  .
	3.Випадкова величина   рівномірно розподілена на [-2;1]. Знайти щільність розподілу випадкової величини  .
	4.Пару симетричних монет підкидають тричі;  -число тих підкидань, при яких на обох монетах зявився герб. Знайти розподіл випадкової величини  .
	Варіант № 3.
	1. Для випадкової величини   розподіленої за нормальним законом обчислити
	2.Дано
	Знайти   та сталу  .
	3.Випадкова величина   рівномірно розподілена на відрізку [0;2]. Знайти щільність розподілу випадкової величини  .
	4.Імовірність того, що стрілець попаде в мішень при одному пострілі дорівнює 0.8. Стрілку видаються кулі до тих пір поки він не промахнеться. Знайти закон розподілу випадкової величини  - числа куль , що видані стрільцю.
	Варіант № 4.
	1. Для випадкової величини   розподіленої за нормальним законом обчислити
	2.Дано   .Знайти   та сталу  .
	3.Нехай   - функція розподілу випадкової величини  . Знайти функцію розподілу випадкової величини  .
	4. Після відповіді студента на питання екзаменаційного білету, викладач задає студенту додаткові запитання. Ймовірність того, що студент відповість на будь-яке додаткове запитання дорівнює 0.9. Скласти закон розподілу випадкової величини  - числа дода...
	Варіант № 5.
	1. 1. Для випадкової величини   розподіленої за нормальним законом обчислити
	2.Дано функцію розподілу випадкової величини  .Знайти щільність розподілу та сталу с.
	3. Нехай   - функція розподілу випадкової величини  . Знайти функцію розподілу випадкової величини  .
	4.В партії із шести деталей чотири стандартні. Навмання відібрані три деталі. Скласти закон розподілу випадкової величини  - числа стандартних деталей.
	Заняття 11.
	ЗАКОНИ РОЗПОДІЛУ БАГАТОВИМІРНИХ ВИПАДКОВИХ ВЕЛИЧИН.
	Запитання для самоперевірки.
	1.Що називається випадковим вектором?
	2.Дайте означення функції розподілу випадкового вектора та перелічіть Ії основні властивості.
	3.Опишіть таблицю розподілу ймовірностей двовимірного дискретного випадкового вектора.
	4.Дайте означення щільності розподілу випадкового вектора та перелічіть Ії основні властивості.
	5.Дайте означення незалежності двох випадкових величин.
	6.Як знаходиться розподіл суми добутку, частки двох випадкових величин.
	Розв’язування типових вправ.
	1.Задані незалежні випадкові величини    та    :
	Побудувати  ряди розподілів, функції розподілів випадкових величин   та  . Обчислити  .
	Розв’язування : Ряди розподілів для   та   будуть
	Пояснення: можливими значеннями для випадкової величини    є все можливі суми, а для випадкової величини   - все можливі добутки їх ймовірності обчислюються так:
	0.3 0.1+0.2 0.2=0.7. Тут використовуються теореми додавання несумісних і множення незалежних подій. Функції розподілу
	Використовуючи властивості функції розподілу знаходимо:
	2.Дано густину розподілу випадкового вектора
	Знайти: густини розподілу компонент вектора, вияснити залежні чи незалежні випадкові величини   і  , густини розподілу   і  .
	Розв’язування . Знаходимо густину розподілу випадкової величини  :
	Тут використано заміну    та значення інтегралу Пуассона   . Аналогічно знаходимо густину розподілу випадкової величини  :
	Тому що  то   не є незалежними. Далі знаходимо
	Знаходимо
	розподіл Коші .
	3. Дискретна випадкова величина   має розподіл   а випадкова величина   рівномірно розподілена в [-1;1].   - незалежні. Знайти розподіл
	Розв’язування : За формулою повної ймовірності маємо:
	Функція розподілу
	Отже, функція розподілу випадкової величини   буде така:
	А густина розподілу  буде така
	Задачі для самостійного розв’язання.
	1.Дані дві незалежні випадкові величини   і
	Побудувати функції розподілу   і  ,  , , . Обчислити  . Знайти розподіл вектора  .
	2. Функція розподілу випадкової величини
	Знайти сталі а, в; щільності   якщо  ;обчислити  .
	3.Нехай   - незалежні  випадкові величини, кожна з функцією розподілу  . Знайти функцію розподілу випадкової величини  .
	4. Закон розподілу вектора   заданий таблицею:
	Побудувати ряди розподілів випадкових величин  .
	5. Дано цільність(густину) розподілу випадкового вектора
	.
	а) Знайти сталу С, густини розподілу   ;
	б) Вияснити залежні чи незалежні  ;
	в) Обчислити  .
	6. Дано випадкову величину   з рядом розподілу
	Переконатись, що  Побудувати функцію розподілу   і обчислити
	Вказівка: Дві випадкові величини рівні, якщо їx ряди розподілу співпадають.
	6.Випадковий вектор   рівномірно розподілений в прямокутнику  Записати густину і функцію розподілу вектора  .Обчислити  якщо 1.
	2.  Встановити, залежні чи незалежні випадкові величини   і   .
	7. Нехай     і    - незалежні випадкові величини, кожна з яких рівномірно розподілена на [0;1]. Знайти: 1. щільність розподілу суми   ; 2.функцію розподілу суми  ; 3.
	Завдання для лабораторної роботи № 6.
	Варіант 1.
	Нехай  - незалежні випадкові величини відповідно з функціями розподілів  Знайти функцію розподілу випадкової величини
	Нехай  - незалежні однаково розподілені випадкові величини, кожна зі щільністю розподілу
	Виписати спільну щільність розподілу випадкових величин  .
	Знайти щільність розподілу суми   незалежних  випадкових величини   які задані відповідно зі щільностями
	Дано щільність розподілу випадкового вектора
	Знайти щільність розподілу
	Дано дві незалежні випадкові величини   і
	Побудувати функції розподілу   і  ,  , .
	Варіант № 2.
	Нехай   - незалежні випадкові величини відповідно зі щільностями розподілів    . Знайти щільність розподілу випадкової величини
	Нехай  - незалежні однаково розподілені випадкові величини, кожна зі щільністю розподілу
	Виписати спільну щільність розподілу випадкових величин  .
	Знайти щільність розподілу різниці   незалежних випадкових величин зі щільностями    .
	Дано щільність розподілу випадкового вектора
	.
	Знайти щільність розподілу  .
	5. Дано дві незалежні випадкові величини
	Варіант 3.
	Нехай  - незалежні випадкові величини відповідно з функціями розподілів  Знайти функцію розподілу випадкової величини
	Нехай  - незалежні однаково розподілені випадкові величини, кожна зі щільністю розподілу
	Нехай   незалежні випадкові величини, які мають показникові розподіли з параметром  . Знайти щільність розподілу суми   випадкових величин.
	Дано щільність розподілу випадкового вектора
	.
	Знайти щільність розподілу  .
	5. Дано дві незалежні випадкові величини   і
	Побудувати функції розподілу   і  ,  , .
	Варіант 4.
	Нехай  - незалежні випадкові величини відповідно з функціями розподілів  .Знайти щільність розподілу випадкової величини
	Нехай  - незалежні однаково розподілені випадкові величини, кожна зі щільністю розподілу
	Виписати спільну щільність розподілу випадкових величин  .
	Нехай   незалежні випадкові величини, які мають показникові розподіли з параметром  . Знайти щільність розподілу суми   випадкових величин.
	Дано щільність розподілу випадкового вектора
	.
	Знайти щільність розподілу  .
	5. Дано дві незалежні випадкові величини   і
	Побудувати функції розподілу   і  ,  , .
	Варіант 5.
	Нехай  - незалежні випадкові величини відповідно з функціями розподілів  .Знайти щільність розподілу випадкової величини
	Нехай  - незалежні однаково розподілені випадкові величини, кожна зі щільністю розподілу  , (розподіл     степенями вільності)
	Виписати спільну щільність розподілу випадкових величин  .
	Нехай   незалежні випадкові величини.  - розподілення рівномірно на  ,   - має показників розподіл з параметром  . Знайти щільність розподілу випадкової величини  .
	Дано щільність розподілу випадкового вектора
	.
	Знайти щільність розподілу  .
	5. Дано дві незалежні випадкові величини   і
	Побудувати функції розподілу   і  ,  , .
	Заняття 12-13.
	Числові характеристики випадкових величин.
	Запитання для самоперевірки.
	Як обчислюється математичне сподівання функції випадкової величини, закон розподілу якої відомий?
	Що називається математичним сподіванням випадкової величини?
	Перелічіть основні властивості математичного сподівання. Який його імовірнісний та механічний зміст?
	Дайте означення дисперсії випадкової величини та перелічіть її основні властивості.
	Як обчислюється дисперсія для дискретної та неперервної випадкової величини.
	Що називається а) початковим, б) центральним моментом  -го порядку випадкової величини та як її обчислити?
	Випишіть основну нерівність для абсолютних моментів.
	Що називається модою медіаною, асиметрією, ексцесом?
	Що називається математичним сподіванням та коваріаційною матрицею випадкового вектора?
	Що називається коефіцієнтом кореляції? Перелічіть його основні властивості.
	Який теоретико – ймовірносний зміст параметрів нормального закону?
	Розв”язування типових вправ
	1. Густина розподілу випадкової величини    .
	а) Знайти с, функцію розподілу  ;
	б) Обчислити математичне сподівання, дисперсію, асиметрію, ексцес, моду і медіану.
	Розв”язання .
	а) Із умови   знаходимо сталу с:  .
	. Функція розподілу  :
	.
	б) Знаходимо початкові моменти:
	Знаходимо центральні моменти:
	Середнє квадратичне відхилення
	Таким чином, маємо:
	.
	Знаходимо моду:   точка мінімуму   Отже  Розподіл антимодальний. Медіану знайдемо з умови:  .
	Отже, медіана
	Дано розподіл випадкового вектора
	Знайти: а) математичне сподівання  ;
	б) дисперсійну матрицю;
	в) коефіцієнт кореляції  .
	розв’язування. Знаходимо спочатку маргінальні розподіли
	а) Обчислюємо  :
	Математичне сподівання вектора (0;1,9).
	б) Обчислюємо елементи дисперсійної матриці:
	;
	Дисперсійна матриця :
	.
	в) Коефіцієнт кореляції:
	3. Густина розподілу випадкового вектора
	при
	Знайти :   Oбчислити
	Розв’язування. Тому що   поза квадратом  , то безпосередньо за формулами знаходимо:
	4.Випадкова величина   має розподіл Пуассона з параметром  . Обчислити  .
	Розв’язання. За відомим розподілом   випадкової величини   завжди можна обчислити математичне сподівання   функції   від випадкової величини   ( якщо вона існує). У задачі  , а випадкова величина   має пуассонів розподіл з параметром  :
	Тому
	Обчислити математичне сподівання й дисперсію біномно розподіленої з параметрами  випадкової величини  .
	Розв’язання. Розподілом   є
	Обчислюємо математичне сподівання
	.
	Отже,
	Аналогічно
	.
	Звідси маємо
	.
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