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1 Òåîðiÿ éìîâiðíîñòåé

Äëÿ íàïèñàííÿ äàíî¨ ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè ïîòðiáíî ïîâòîðèòè òåîðåòè÷íi
ïèòàííÿ ç íàñòóïíèõ òåì:

Ðiçíi ñïîëóêè êîìáiíàòîðèêè. Êëàñè÷íå, ãåîìåòðè÷íå òà ñòàòèñòè-

÷íå îçíà÷åííÿ éìîâiðíîñòi âèïàäêîâî¨ ïîäi¨. Îñíîâíi òåîðåìè òåîði¨ éìî-

âiðíîñòåé. Ïîñëiäîâíi íåçàëåæíi âèïðîáîâóâàííÿ, ñõåìà Áåðíóëëi, ãðàíè-

÷íi òåîðåìè. Âèïàäêîâi âåëè÷èíè. Ðÿä ðîçïîäiëó, ôóíêöiÿ ðîçïîäiëó. ×è-

ñëîâi õàðàêòåðèñòèêè âèïàäêîâèõ âåëè÷èí.

Ðîçâ'ÿçóâàííÿ òèïîâèõ çàäà÷

1. Ó ãðóïi ç 15 áiçíåñìåíiâ òiëüêè 8 ìàþòü äîñâiä ðîáîòè ó çàïðîïîíîâà-
íié ãàëóçi ëiñîâîãî ãîñïîäàðñòâà. Äëÿ ïðîåêòó ïîòðiáíî âiäiáðàòè 4
îñîáè. Çà ïðèïóùåííÿ, ùî âiäáið ïðåòåíäåíòiâ ïðîâîäÿòü íàâìàííÿ,
çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî â êîìàíäó ç ÷îòèðüîõ ÷îëîâiê ïîòðàïëÿòü
âñi, õòî ìà¹ äîñâiä ðîáîòè.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé A � ïîäiÿ, ÿêà ïîëÿãà¹ ó âiäáîði êîìàíäè ç ÷îòè-
ðüîõ ÷îëîâiê ç äîñâiäîì ðîáîòè. Âðàõîâóþ÷è, ùî ðîçìiùåííÿ âñåðå-
äèíi êîìàíäè íå âàæëèâå, òî ÷èñëî ñïîñîáiâ, ÿêèìè ìîæíà íàáðàòè
êîìàíäó 4 îñiá iç 15 áóäå ðiâíèì C4

15. Àíàëîãi÷íî ÷èñëî ñïðèÿòëèâèõ
ïîäi¨ A ðåçóëüòàòiâ åêñïåðèìåíòó áóäå ðiâíèì C4

8 . Òîäi çà êëàñè÷íèì
îçíà÷åííÿì éìîâiðíîñòi ìàòèìåìî:

P (A) =
C4

8

C4
15

=
8!
4!4!
15!
11!4!

=
5 · 6 · 7 · 8

12 · 13 · 14 · 15
=

2

39
≈ 0.05.

2. Iç 20 ðåéñiâ, ùî âèêîíóþòüñÿ ç àåðîïîðòó ïðîòÿãîì äîáè, 60 % ðåéñiâ
âèêîíóþòüñÿ íà âëàñíîìó ëiòàêîâîìó ïàðêó. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî,
ùî ç âèáðàíèõ íàâìàííÿ 5 ðåéñiâ ðiâíî 3 âèêîíóþòüñÿ íà âëàñíîìó
ïàðêó.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé A � ïîäiÿ, ÿêà ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî ç âèáðàíèõ
íàâìàííÿ 5 ðåéñiâ ðiâíî 3 âèêîíóþòüñÿ íà âëàñíîìó ïàðêó.

60 % iç 20 öå 12, òîáòî 12 ðåéñiâ iç 20 âèêîíóþòüñÿ íà âëàñíîìó ëiòàêî-
âîìó ïàðêó, à çàëèøêîâi 8 ðåéñiâ âèêîíóþòüñÿ iíøèìè ëiòàêàìè. ×èñëî
âñiõ ìîæëèâèõ íàâìàííÿ âèáðàíèõ 5 ðåéñiâ iç 20 ðiâíå C5

20. ×èñëî íà-
áîðiâ ç ï'ÿòè ðåéñiâ, ÿêi ñïðèÿþòü âèêîíàííþ ïîäi¨ A ðiâíå C3

12C
2
8 . Òîäi
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éìîâiðíiñòü íàñòàííÿ ïîäi¨ A ðiâíà:

P (A) =
C3

12C
2
8

C5
20

=
12!
3!9!

8!
2!6!

20!
5!15!

=
5 · 7 · 11
3 · 17 · 19

≈ 0.4

3. Ïàðòiÿ ç 30 âèðîáiâ ìiñòèòü 10 % áðàêó. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
ñåðåä 5 âèðîáiâ, óçÿòèõ âèïàäêîâî, âèÿâèòüñÿ íå áiëüøå îäíîãî áðàêî-
âàíîãî.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Iç 30 âèðîáiâ ìà¹ìî 3 áðàêîâàíèõ, 27 ÿêiñíèõ. Íåõàé A
� ïîäiÿ, ÿêà ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî ñåðåä 5 âèðîáiâ âèÿâèòüñÿ íå áiëüøå
îäíîãî áðàêîâàíîãî, òîáòî àáî 1 áðàêîâàíèé, àáî âñi 5 áóäóòü ÿêiñíèìè.
Òîìó éìîâiðíiñòü öi¹¨ ïîäi¨ (çà òåîðåìîþ äîäàâàííÿ) ðiâíà:

P (A) = P (0) + P (1) =
C5

27

C5
30

+
C1

3C
4
27

C5
30

≈ 0.57 + 0.37 = 0.94

4. Ç ïðîìiæêó [0, 1] âèïàäêîâèì ñïîñîáîì âèáèðàþòü äâà äiéñíèõ ÷èñëà.
Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ¨õ ñóìà íå áiëüøà îäèíèöi, à äîáóòîê íå
ïåðåâèùó¹ 2

9 .

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé x, y ∈ [0, 1]. Òîäi çãàäàíà óìîâà çàäà÷i (òîáòî ïîäiÿ
A) âèêîíà¹òüñÿ, ÿêùî x i y çàäîâîëüíÿòèìóòü ñèñòåìi:

{
x+ y ≤ 1,
xy ≤ 2

9 .

Ãðàôi÷íî ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè âèãëÿäà¹
íàñòóïíèì ÷èíîì:

Äëÿ îá÷èñëåííÿ éìîâiðíîñòi çãàäàíî¨ ïîäi¨, âèêîðèñòà¹ìî ãåîìåòðè÷íå
îçíà÷åííÿ. Òîáòî,

P (A) =
Sîáëàñòi

Sêâàäðàòà

=

1/3∫
0

(1− x)dx+
2/3∫
1/3

2/(9x)dx+
1∫

2/3

(1− x)dx

1
=

1

3
+
2

9
ln 2.

5. ×åðåç ìåòåîðîëîãi÷íi óìîâè ëiòàê áóëî âiäïðàâëåíî íà çàïàñíèé àåðî-
äðîì, ïiä ÷àñ íàáëèæåííÿ äî ÿêîãî ó áàêàõ ëiòàêà çàëèøàëîñÿ ïàëèâà
íà 3 çàõîäè íà ïîñàäêó. Éìîâiðíiñòü ïîñàäêè ëiòàêà çà ïåðøîãî çàõîäó
äîðiâíþ¹ 0,8, çà äðóãîãî � 0,95, çà òðåòüîãî � 0,995. Çíàéòè éìîâiðíiñòü
âäàëî¨ ïîñàäêè ëiòàêà.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïîñàäêà áóäå âäàëîþ, ÿêùî âèêîíà¹òüñÿ îäíà ç ïîäié A1,
A2, A3. Äå A1 � ëiòàê ïîñàäæåíî ç ïåðøîãî ðàçó; A2 � ëiòàê ïåðøîãî
ðàçó íå âäàëîñü ïîñàäèòè, ïðîòå âäàëîñü çà äðóãèì çàõîäîì; A3 � çà
ïåðøèìè äâîìà çàõîäàìè íå âäàëîñü ïîñàäèòè, çà òðåòiì � âäàëîñü.
Òîìó, âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìè äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ íåñóìiñíèõ,
íåçàëåæíèõ ïîäié, ìàòèìåìî:

P (A) = P (A1)+P (A2)+P (A3) = 0.8+0.2·0.95+0.2·0.05·0.995 = 0.99995.

6. Ñåðåä âåëèêî¨ êiëüêîñòi äåðåâ'ÿíèõ ïîäàðóíêîâèõ âèðîáiâ, ùî çíàõî-
äÿòüñÿ â êîìïëåêòi, 30 % � íåñòàíäàðòíi. Çíàéòè éìîâiðíîñòi òîãî, ùî
ñåðåä 5 âèðîáiâ, íàâìàííÿ âçÿòèõ iç êîìïëåêòó, áóäå: à) òiëüêè îäèí
íåñòàíäàðòíèé; á) ïðèíàéìíi îäèí íåñòàíäàðòíèé.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ó äàíié çàäà÷i âèêîíóþòüñÿ óìîâè ñõåìè Áåðíóëëi, äå
n = 5, a éìîâiðíiñòü âèáîðó íåñòàíäàðòíî¨ äåòàëi ðiâíà p = 0.3. Îñêiëü-
êè n íåâåëèêå, à p íå äóæå ìàëå, òî âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó Áåðíóëëi.

à) P5(1) = C1
5 · 0.3 · 0.74 = 0.36015;

á) P5(k ≥ 1) = 1− P5(0) = 1− 0.75 = 0.83193.

7. Òåëåôîííà ñòàíöiÿ îáñëóãîâó¹ 2000 àáîíåíòiâ. Iìîâiðíiñòü òîãî, ùî
áóäü-ÿêèé àáîíåíò çàòåëåôîíó¹ íà ñòàíöiþ ïðîòÿãîì ãîäèíè, äîðiâ-
íþ¹ 0,001. Çíàéòè éìîâiðíîñòi òîãî, ùî ïðîòÿãîì ãîäèíè íà òåëåôîííó
ñòàíöiþ çàòåëåôîíóþòü: íå áiëüøå 2 àáîíåíòiâ.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ó äàíié çàäà÷i âèêîíóþòüñÿ óìîâè ñõåìè Áåðíóëëi, àëå
îñêiëüêè n = 2000 âåëèêå, à p = 0.001 äóæå ìàëå, òî âèêîðèñòà¹ìî
ãðàíè÷íó òåîðåìó Ïóàññîíà:

Pn(k) ≈
λm

m!
e−λ, äå λ = np = 2000 · 0.001 = 2.

P2000(k ≤ 2) = P (0)+P (1)+P (2) = 0.1353+0.2707+0.2707 = 0.6767.

8. Çàâîä âèãîòîâëÿ¹ 75 % ïðîäóêöi¨ âèùîãî ãàòóíêó. Çíàéòè éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî iç 300 âèðîáiâ, âèïóùåíèõ çàâîäîì, êiëüêiñòü ÿêiñíèõ âèðîáiâ
áóäå: à) 250 âèðîáiâ; á) 220 � 235.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çíîâó ìà¹ìî âèêîíàííÿ óìîâ ñõåìè Áåðíóëëi, ïðîòå îñêiëü-
êè n = 300 äîñèòü âåëèêå, p = 0.75, òî ôîðìóëîþ Áåðíóëëi íå çðó÷íî
êîðèñòóâàòèñü, òîìó âèêîðèñòà¹ìî ãðàíè÷íi òåîðåìè Ìóàâðà-Ëàïëàñà.

a) Çà ëîêàëüíîþ òåîðåìîþ Ìóàâðà-Ëàïëàñà:

Pn(k) ≈
φ(x)
√
npq

, äå φ(x) =
e−

x2

2

√
2π

− ôóíêöiÿ Ãàóññà,
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x =
k − np
√
npq

=
250− 300 · 0.75√
300 · 0.75 · 0.25

=
250− 225

7.5
= 3.33,

P300(250) =
φ(3.33)

7.5
=

0.0016

7.5
≈ 0.0002

a) Çà iíòåãðàëüíîþ òåîðåìîþ Ìóàâðà-Ëàïëàñà:

Pn(k1, k2) ≈ Ô0(b)−Ô0(a), äå

a =
k1 − np
√
npq

=
220− 300 · 0.75√
300 · 0.75 · 0.25

= −0.67,

b =
k2 − np
√
npq

=
235− 300 · 0.75√
300 · 0.75 · 0.25

= 1.33.

Òîäi P300(220, 235) ≈ Ô0(1.33)−Ô0(−0.67) = 0.4082+0.2486 = 0.6568.

9. Öiííi ïàïåðè íà áiðæi êîæíîãî äíÿ ìîæóòü iç éìîâiðíiñòþ 0.5 ïîäî-
ðîæ÷àòè íà 10 %. Ñïîñòåðåæåííÿ âåäåòüñÿ òðè äíi. Ïî÷àòêîâà âàð-
òiñòü öií- íèõ ïàïåðiâ 5 000 ãðí. Ïîáóäóâàòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨
âåëè÷èíè X � âàðòîñòi öiííèõ ïàïåðiâ, ââàæàþ÷è ¨¨ ðîçïîäiëåíîþ çà
áiíîìiàëüíèì çàêîíîì òà çíàéòè ¨¨ ÷èñëîâi õàðàêòåðèñòèêè.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ç óìîâè çàäà÷i âàðòiñòü öiííèõ ïàïåðiâ ìîæå íàáóâàòè
òàêèõ çíà÷åíü: 5000 ãðí. (ÿêùî æîäåí ç òðüîõ äíiâ ïîäîðîæ÷àííÿ íå
âiäáóäåòüñÿ), 5500 ãðí. (ÿêùî ïîäîðîæ÷à¹ íà 10% ëèø îäèí ðàç), 6050
ãðí. (ÿêùî äâà ðàçè âiäáóäåòüñÿ ïîäîðîæ÷àííÿ) i 6655 ãðí. (ÿêùî êî-
æíîãî äíÿ áóäå öiíà çáiëüøóâàòèñü íà 10%). Éìîâiðíîñòi öèõ çíà÷åíü
áóäåìî îá÷èñëþâàòè çà áiíîìiàëüíèì ðîçïîäiëîì, òîáòî çà ôîðìóëîþ
Áåðíóëëi, âðàõîâóþ÷è, ùî p = 0.5, q = 0.5.

P3(0) = 0.53 = 0.125; P3(1) = C1
3 · 0.5 · 0.52 = 0.375;

P3(2) = C2
3 · 0.52 · 0.5 = 0.375; P3(3) = 0.53 = 0.125.

Ìàòèìåìî òàêèé ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X:

X 5000 5500 6050 6655
pi 0.125 0.375 0.375 0.125

Òåïåð ìîæåìî îá÷èñëèòè ÷èñëîâi õàðàêòåðèñòèêè âèïàäêîâî¨ âåëè÷è-
íè (ðîçðàõóíêè ïðîâåäåíi â åëåêòðîííèõ òàáëèöÿõ Excel):

MX =
4∑

i=1

xipi = 5000 · 0.125 + 5500 · 0.375 + 6050 · 0.375 + 6655 · 0.125 =

= 5788.125.
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DX =
4∑

i=1

(xi −MX)2pi = 77642.6 + 31131 + 25716, 9 + 93934 = 228424.6

σ =
√
DX = 477.94.

10. Ó áiëåòi ¹ òðè çàäà÷i. Éìîâiðíiñòü ïðàâèëüíîãî ðîçâ'ÿçàííÿ ñòóäåíòîì
ïåðøî¨ çàäà÷i äîðiâíþ¹ 0.9; äðóãî¨ � 0.8; òðåòüî¨ � 0.7. Ïîáóäóâàòè ðÿä
ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X � êiëüêîñòi ïðàâèëüíî ðîçâ'ÿçàíèõ
çàäà÷ ó áiëåòi òà çíàéòè ¨¨ ÷èñëîâi õàðàêòåðèñòèêè.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ç óìîâè çàäà÷i âèïàäêîâà âåëè÷èíà X ìîæå ïðèéíÿòè
çíà÷åííÿ âiä 0 äî 3, ïðè÷îìó éìîâiðíîñòi ïðàâèëüíî âèêîíàíèõ íîìåðiâ
çàäà÷ p1 = 0.9, p2 = 0.8, p3 = 0.7. Îá÷èñëèìî éìîâiðíîñòi çíà÷åíü
âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè:

P (X = 0) = q1 · q2 · q3 = 0.1 · 0.2 · 0.3 = 0.006;

P (X = 1) = p1 · q2 · q3 + q1 · p2 · q3 + q1 · q2 · p3 =
= 0.9 · 0.2 · 0.3 + 0.1 · 0.8 · 0.3 + 0.1 · 0.2 · 0.7 = 0.092;

P (X = 2) = p1 · p2 · q3 + p1 · q2 · p3 + q1 · p2 · p3 =
= 0.9 · 0.8 · 0.3 + 0.9 · 0.2 · 0.7 + 0.1 · 0.8 · 0.7 = 0.398;

P (X = 3) = p1 · p2 · p3 = 0.9 · 0.8 · 0.7 = 0.504;

Ìàòèìåìî òàêèé ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X:

X 0 1 2 3
pi 0.006 0.092 0.398 0.504

Îá÷èñëèìî ÷èñëîâi õàðàêòåðèñòèêè âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè (ðîçðàõóíêè
ïðîâåäåíi â åëåêòðîííèõ òàáëèöÿõ Excel):

MX =
4∑

i=1

xipi = 0, 092 + 2 · 0.398 + 3 · 0.504 = 2.4.

DX =
4∑

i=1

(xi −Mξ)2pi = 0.46;

σ =
√
DX = 0.678.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè �1

Çàâäàííÿ 1

1. Äåÿêà êîìïàíiÿ âèãîòîâëÿ¹ ïðèéìà÷i äëÿ ãåîäåçè÷íèõ ðîáiò. Iç ïàðòi¨
20 ïðèéìà÷iâ, ñåðåä ÿêèõ 4 íåñïðàâíi, äëÿ ïåðåâiðêè áåðóòü 3 âèðîáè.
ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî äî ÷èñëà âiäiáðàíèõ ïîòðàïèòü íå áiëüøå
îäíîãî íåñïðàâíîãî ïðèéìà÷à?

2. Ìà¹ìî äâà ÿùèêè. Ó ïåðøîìó 5 áiëèõ, 7 çåëåíèõ êóëüîê, ó äðóãîìó
� 10 áiëèõ i 8 çåëåíèõ. Ç êîæíîãî ÿùèêà íàâìàííÿ áåðóòü ïî îäíié
êóëüöi. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî îáèäâi êóëüêè áiëi?

3. Iç óðíè, â ÿêié 7 áiëèõ, 5 ÷åðâîíèõ i 8 çåëåíèõ êóëüîê íàâìàííÿ âèáè-
ðàþòü òðè êóëüêè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âñi òðè êóëüêè áiëi.

4. Ó êëàñi 12 õëîï÷èêiâ òà 18 äiâ÷àòîê. Òðåáà âèáðàòè äåëåãàöiþ ç òðüîõ
ïðåäñòàâíèêiâ öüîãî êëàñó. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ó ñêëàäi äåëåãàöi¨
áóäóòü äâà õëîï÷èêè?

5. Iç 100 ëîòåðåéíèõ âêèòiêâ òiëüêè 4 âèãðàøíèõ. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî,
ùî äâà êâèòêè âèÿâëÿòüñÿ âèãðàøíèìè?

6. Ìà¹ìî äâà ÿùèêè. Ó ïåðøîìó 9 áiëèõ, 4 çåëåíèõ êóëüîê, ó äðóãîìó � 5
áiëèõ i 8 çåëåíèõ. Ç êîæíîãî ÿùèêà íàâìàííÿ áåðóòü ïî îäíié êóëüöi.
ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî êóëüêè ðiçíèõ êîëüîðiâ?

7. Âîëîíòåðè ïëàíóþòü ïîñàäèòè ó ìiñüêîìó ïàðêó 50 äåêîðàòèâíèõ äå-
ðåâ, ñåðåä ÿêèõ 10 ñàêóð, 12 ãiíãîáiëîá, 15 êàøòàíiâ Áðiîòi, 13 ÿïîí-
ñüêèõ áàãðÿíèêiâ. Êîæíèé âîëîíòåð ìà¹ ïîñàäèòè 5 äåðåâ. Âiäîìî,
ùî Òàðàñ ïåðøèé âèïàäêîâèì ÷èíîì âèáðàâ 5 äåðåâ. ßêà éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî âîëîíòåðó Òàðàñó ïîïàäóòüñÿ 2 ñàêóðè i 3 êàøòàíè?

8. Iç óðíè, â ÿêié 7 áiëèõ, 5 ÷åðâîíèõ i 8 çåëåíèõ êóëüîê íàâìàííÿ âèáè-
ðàþòü òðè êóëüêè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âñi òðè êóëüêè ÷åðâîíi.

9. Äåÿêà êîìïàíiÿ âèãîòîâëÿ¹ ïðèéìà÷i äëÿ ãåîäåçè÷íèõ ðîáiò. Iç ïàðòi¨
20 ïðèéìà÷iâ, ñåðåä ÿêèõ 4 íåñïðàâíi, äëÿ ïåðåâiðêè áåðóòü 3 âèðî-
áè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî äî ÷èñëà âiäiáðàíèõ ïîòðàïëÿòü òiëüêè
ñïðàâíi ïðèéìà÷i?

10. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïðè êèäàííi äâîõ êóáèêiâ âèïàäå ñóìà öèôð:
1) íå ìåíøå 5; 2) áiëüøå 4?
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11. Ó êëàñi 10 õëîï÷èêiâ òà 19 äiâ÷àòîê. Òðåáà âèáðàòè äåëåãàöiþ ç òðüîõ
ïðåäñòàâíèêiâ öüîãî êëàñó. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ó ñêëàäi äåëåãàöi¨
áóäå õî÷à á îäíà äiâ÷èíêà?

12. Iç óðíè, â ÿêié 7 áiëèõ, 5 ÷åðâîíèõ i 8 çåëåíèõ êóëüîê íàâìàííÿ âèáèðà-
þòü òðè êóëüêè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âñi êóëüêè ðiçíèõ êîëüîðiâ.

13. Âîëîíòåðè ïëàíóþòü ïîñàäèòè ó ìiñüêîìó ïàðêó 50 äåêîðàòèâíèõ äå-
ðåâ, ñåðåä ÿêèõ 12 ñàêóð, 11 ãiíãîáiëîá, 13 êàøòàíiâ Áðiîòi, 14 ÿïîí-
ñüêèõ áàãðÿíèêiâ. Êîæíèé âîëîíòåð ìà¹ ïîñàäèòè 5 äåðåâ. Âiäîìî, ùî
Ïåòðî ïåðøèé âèïàäêîâèì ÷èíîì âèáðàâ 5 äåðåâ. ßêà éìîâiðíiñòü òî-
ãî, ùî öüîìó âîëîíòåðó ïîïàäóòüñÿ 1 ñàêóðà, 2 ÿïîíñüêèõ áàãðÿíèêà
i 2 ãiíãîáiëîá?

14. Ó êëàñi 11 õëîï÷èêiâ òà 18 äiâ÷àòîê. Òðåáà âèáðàòè äåëåãàöiþ ç òðüîõ
ïðåäñòàâíèêiâ öüîãî êëàñó. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ó ñêëàäi äåëåãàöi¨
áóäå îäèí õëîï÷èê?

15. Äåÿêà êîìïàíiÿ âèãîòîâëÿ¹ ïðèéìà÷i äëÿ ãåîäåçè÷íèõ ðîáiò. Iç ïàðòi¨
20 ïðèéìà÷iâ, ñåðåä ÿêèõ 4 íåñïðàâíi, äëÿ ïåðåâiðêè áåðóòü 3 âèðîáè.
ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî äî ÷èñëà âiäiáðàíèõ ïîòðàïëÿòü õî÷à á äâà
ñïðàâíi ïðèéìà÷i?

16. Ìîíåòó êèäàþòü òðè ðàçè ïiäðÿä. ßêà éìîâiðíiñòü ïîäi¨ B - âèïàëî
ðiâíî äâi öèôðè;

17. Ó êëiòöi ñèäÿòü 6 ìèøåé:4 ÷îðíi òà 2 áiëi. Ëàáîðàíò íàâìàííÿ äiñòà¹
2 ìèøåé. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä íèõ áóäå îäíà ÷îðíà i îäíà
áiëà ìèøi?

18. Íà ðèíêó ïðîäàþòü 12 çâè÷àéíèõ çåëåíèõ ñìåðåê òà 8 áëàêèòíèõ ÿëèí.
Äëÿ íîâîði÷íèõ ñâÿò òðåáà âèáðàòè òðè ÿëèíè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî,
ùî ñåðåä âèïàäêîâî âèáðàíèõ áóäå õî÷à á îäíà çåëåíà ñìåðåêà?

19. Iç êîðçèíè ñóïåðìàðêåòó, â ÿêié 7 áiëèõ, 5 ÷åðâîíèõ i 3 ïàðè çåëåíèõ
øêàðïåòîê íàâìàííÿ âèáèðàþòü òðè ïàðè. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
âñi òðè ïàðè áóäóòü áiëèìè.

20. Ó ãðóïi iç 15 ñòóäåíòiâ ¹ 10 âiäìiííèêiâ. Çà ñïèñêîì âèáèðàþòü òðüîõ
ñòóäåíòiâ. ßêà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âñi âèáðàíi çà ñïèñêîì ñòóäåíòè
âiäìiííèêè?
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Çàâäàííÿ 2

1. Ó äåÿêié ðîäèíi ï'ÿòåðî äiòåé. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä íèõ
õî÷à á äâi äiâ÷èíêè. Éìîâiðíiñòü íàðîäæåííÿ äiâ÷èíêè ðiâíà 0,49.

2. Éìîâiðíiñòü ïðèñóòíîñòi ñòóäåíòà íà ëåêöi¨ äîðiâíþ¹ 0,8. Çíàéòè éìî-
âiðíiñòü òîãî, ùî iç 100 ñòóäåíòiâ íà ëåêöi¨ áóäóòü íå ìåíøå 75 òà íå
áiëüøå 90.

3. Éìîâiðíiñòü âèðîáíèöòâà áðàêîâàíîãî âèðîáó äîðiâíþ¹ 0,005. Çíàéòè
éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä 1000 âèðîáiâ áðàêîâàíèõ áóäå íå áiëüøå
íiæ 5.

4. Éìîâiðíiñòü âèãîòîâëåííÿ äåÿêîãî ÿêiñíîãî àãðàðíîãî âèðîáó äîðiâ-
íþ¹ 0,9. Âèãîòîâëåíî 50 âèðîáiâ. ×îìó äîðiâíþ¹ íàéiìîâiðíiøå ÷èñëî
ÿêiñíèõ âèðîáiâ òà éìîâiðíiñòü òàêîãî ÷èñëà âèðîáiâ?

5. Ïðèëàä ñêëàäåíî ç 1000 íåçàëåæíî ïðàöþþ÷èõ åëåìåíòiâ. Éìîâiðíiñòü
âiäìîâè áóäü-ÿêîãî åëåìåíòó çà ÷àñ t äîðiâíþ¹ 0,002. Çíàéòè éìîâið-
íiñòü òîãî, ùî çà öåé ÷àñ âiäìîâëÿòü 3 åëåìåíòè.

6. Çàñiâíèé ôîíä ìà¹ 92% íàñiííÿ ïåðøîãî ñîðòó. Íàâìàííÿ âçÿòî 150
íàñiíèí. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä íèõ 140 áóäóòü ïåðøîãî
ñîðòó.

7. Âiäñîòîê ïðîðîñòàííÿ ïøåíè÷íîãî íàñiííÿ ñòàíîâèòü 95%. Çíàéòè éìî-
âiðíiñòü òîãî, ùî ç 2000 ïîñiÿíèõ íàñiíèí ïðîðîñòå âiä 1880 äî 1920.

8. Âiääië òåõíi÷íîãî êîíòðîëþ ïåðåâiðÿ¹ âèðîáè íà ÿêiñòü. Éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî âèðiá áðàêîâàíèé äîðiâíþ¹ 0,2. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
ñåðåä ÷îòèðüîõ ïåðåâiðåíèõ âèðîáiâ õî÷à á îäèí âèðiá áóäå ÿêiñíèì.

9. Ó äåÿêié ðîäèíi ï'ÿòåðî äiòåé. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä íèõ
íå áiëüøå òðüîõ äiâ÷àòîê. Éìîâiðíiñòü íàðîäæåííÿ äiâ÷èíêè ðiâíà
0,49.

10. Éìîâiðíiñòü âèðîáíèöòâà áðàêîâàíîãî âèðîáó äîðiâíþ¹ 0,008. Çíàéòè
éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä 1000 âèðîáiâ áðàêîâàíèõ áóäå íå áiëüøå
íiæ 4.

11. Åëåêòðîñòàíöiÿ îáñëóãîâó¹ ìåðåæó ç 10000 ëàìï. Éìîâiðíiñòü âêëþ÷å-
ííÿ êîæíî¨ ç íèõ 0,6. Âèçíà÷èòè éìîâiðíiñòü îäíî÷àñíîãî âêëþ÷åííÿ
âiä 5900 äî 6100 ëàìï.
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12. Âiääië òåõíi÷íîãî êîíòðîëþ ïåðåâiðÿ¹ âèðîáè íà ÿêiñòü. Éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî âèðiá áðàêîâàíèé äîðiâíþ¹ 0,1. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
ñåðåä ÷îòèðüîõ ïåðåâiðåíèõ âèðîáiâ äâà áóäóòü ÿêiñíèìè.

13. Âèðîáíèöòâî äåÿêî¨ àãðàðíî¨ ïðîäóêöi¨ äà¹ 10% áðàêó. ßêà éìîâið-
íiñòü òîãî, ùî iç 200 íàâìàííÿ âçÿòèõ âèðîáiâ 15 áóäóòü áðàêîâàíèìè?

14. Éìîâiðíiñòü ïðèñóòíîñòi ñòóäåíòà íà ëåêöi¨ äîðiâíþ¹ 0,8. Çíàéòè éìî-
âiðíiñòü òîãî, ùî iç 100 ñòóäåíòiâ íà ëåêöi¨ áóäóòü íå áiëüøå 74.

15. Ó äåÿêié ðîäèíi ï'ÿòåðî äiòåé. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä íèõ
õî÷à á òðè õëîï÷èêà. Éìîâiðíiñòü íàðîäæåííÿ õëîï÷èêà ðiâíà 0,51.

16. Éìîâiðíiñòü âèðîáíèöòâà áðàêîâàíîãî âèðîáó äîðiâíþ¹ 0,007. Çíàéòè
éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä 1000 âèðîáiâ áðàêîâàíèõ áóäå íå áiëüøå
íiæ 10.

17. Âiääië òåõíi÷íîãî êîíòðîëþ ïåðåâiðÿ¹ âèðîáè íà ÿêiñòü. Éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî âèðiá áðàêîâàíèé äîðiâíþ¹ 0,1. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî
ñåðåä ï'ÿòè ïåðåâiðåíèõ âèðîáiâ õî÷à á äâà áóäóòü ÿêiñíèìè.

18. Ó äåÿêié ðîäèíi ÷åòâåðî äiòåé. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä íèõ
õî÷à á äâà õëîï÷èêà. Éìîâiðíiñòü íàðîäæåííÿ äiâ÷èíêè ðiâíà 0,49.

19. Ñêiëüêè ðàçiâ òðåáà êèíóòè ãðàëüíèé êóáèê, ùîá íàéiìîâiðíiøå ÷èñëî
ïîÿâè òðiéêè äîðiâíþâàëî 35?

20. Âiääië òåõíi÷íîãî êîíòðîëþ íà çàâîäi ïåðåâiðÿ¹ àâòî äåòàëi íà ÿêiñòü.
Éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âèðiá áðàêîâàíèé äîðiâíþ¹ 0,05. Çíàéòè éìîâið-
íiñòü òîãî, ùî ñåðåä ÷îòèðüîõ ïåðåâiðåíèõ âèðîáiâ äâà áóäóòü ÿêiñíè-
ìè.

Çàâäàííÿ 3.

1. Ïî ìiøåíi ïðîâåäåíî 3 ïîñòðiëè. Éìîâiðíiñòü âëó÷åííÿ ó ìiøåíü ïðè
ïåðøîìó ïîñòðiëi ñòàíîâèòü 0.7, ïðè äðóãîìó � 0.6, à ïðè òðåòüîìó
� 0.8. Çíàéòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X � êiëüêîñòi âëó-
÷åíü ïðè òðüîõ ïîñòðiëàõ. Ñêëàñòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè
¨¨ ãðàôiê. Çíàéòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiä-
õèëåííÿ.

2. Çåíiòíèé ïiäðîçäië âiäêðèâà¹ âîãîíü ïî òðüîõ áîìáàðäóâàëüíèêàõ. Éìî-
âiðíiñòü âëó÷åííÿ ó ïåðøèé ëiòàê äîðiâíþ¹ 0.4, ó äðóãèé � 0.5, ó òðåòié
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� 0.3. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíèX � êiëüêîñòi çáèòèõ
ëiòàêiâ, çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè
ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

3. Ó äåÿêîìó àãðàðíîìó ïðèëàäi ïðàöþþòü íåçàëåæíî îäèí âiä îäíîãî
äâà áëîêè. Éìîâiðíiñòü áåçâiäìîâíî¨ ðîáîòè çà äåÿêèé ÷àñ ïåðøîãî
áëîêó äîðiâíþ¹ 0.8, äðóãîãî � 0.6. Íåõàé X � âèïàäêîâà âåëè÷èíà,
ÿêà îçíà÷à¹ êiëüêiñòü áëîêiâ, ùî ïðàöþþòü ïðîòÿãîì çàäàíîãî ÷àñó.
Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X, çíàéòè ôóíêöiþ ðîç-
ïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà
äèñïåðñiþ.

4. Íà ñêëàäi â ãåîäåçèñòiâ ¹ 4 äiþ÷èõ íiâåëiðiâ òà 1 íåïðàöþþ÷èé. Íàâ-
ìàííÿ ñïåöiàëiñò âçÿâ 3 ïðèëàäè. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨
âåëè÷èíè X, ÿêà îçíà÷à¹ êiëüêiñòü äiþ÷èõ íiâåëiðiâ ñåðåä òðüîõ âçÿ-
òèõ. Çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè
ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

5. Ó ÿùèêó 5 áiëèõ òà 3 ÷îðíèõ êóëüêè. Íàâìàííÿ âèéìàþòü 2 êóëüêè.
Íåõàé X � âèïàäêîâà âåëè÷èíà, ÿêà îçíà÷à¹ êiëüêiñòü ÷îðíèõ êóëüîê
ñåðåä âèëó÷åíèõ. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X, çíà-
éòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè ìàòåìà-
òè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

6. � 7 ñâiòëîäiîäíèõ ëàìï, ç ÿêèõ òðè íå ïðàöþþòü. Íàâìàííÿ áåðóòü
4 ëàìïè. Âèïàäêîâà âåëè÷èíà X îçíà÷à¹ êiëüêiñòü ïðàöþþ÷èõ ëàìï
ñåðåä âèáðàíèõ. Çàïèñàòè ðÿä òà ôóíêöiþ ðîçïîäiëó âåëè÷èíè X. Çíà-
éòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ.

7. Ïî ìiøåíi ïðîâåäåíî 3 ïîñòðiëè. Éìîâiðíiñòü âëó÷åííÿ ó ìiøåíü ïðè
ïåðøîìó ïîñòðiëi ñòàíîâèòü 0.3, ïðè äðóãîìó � 0.2, à ïðè òðåòüîìó
� 0.7. Çíàéòè ðÿä ðîçïîäiëó êiëüêîñòi âëó÷åíü ïðè òðüîõ ïîñòðiëàõ.
Ñêëàñòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Çíàéòè ìàòåìà-
òè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ êiëüêîñòi âëó-
÷åíü.

8. ÏÏÎ âiäêðèâà¹ âîãîíü ïî òðüîõ ðàêåòàõ âîðîãà. Éìîâiðíiñòü âëó÷åííÿ
ó ïåðøó ðàêåòó äîðiâíþ¹ 0.7, ó äðóãó � 0.8, ó òðåòþ � 0.5. Ñêëàñòè ðÿä
ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X � êiëüêîñòi çáèòèõ ðàêåò, çíàéòè
ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè ìàòåìàòè÷íå
ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ âåëè÷èíè.
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9. Áàñêåòáîëiñò êèäà¹ ì'ÿ÷ â êiëüöå òðè÷i. Éìîâiðíiñòü âëó÷åííÿ â êiëü-
öå ïðè îäíîìó êèäêó � 0.8. Âèïàäêîâà âåëè÷èíà X � ÷èñëî ïðîìàõiâ
áàñêåòáîëiñòà â òðüîõ êèäêàõ. Çàïèñàòè ðÿä òà ôóíêöiþ ðîçïîäiëó âå-
ëè÷èíè X. Çíàéòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå
âiäõèëåííÿ.

10. Ó êîðîáöi 5 áiëèõ, 2 ÷åðâîíèõ òà 1 ñèíÿ êðåéä. Ëåêòîð íàâìàííÿ âè-
éìà¹ 2 êðåéäè. Íåõàé X � âèïàäêîâà âåëè÷èíà, ÿêà îçíà÷à¹ êiëüêiñòü
÷åðâîíèõ êðåéä ñåðåä âèáðàíèõ. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨
âåëè÷èíè X, çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá-
÷èñëèòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

11. Ó ïàðòi¨ ç 30 äåòàëåé 5 áðàêîâàíèõ. Ïåðåâiðÿþòü íàâìàííÿ âèáðàíi 3
äåòàëi. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X � ÷èñëî áðàêî-
âàíèõ äåòàëåé ñåðåä 3 âèáðàíèõ. Çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáó-
äóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

12. Ôóòáîëiñò íàìàãà¹òüñÿ çàáèòè ì'ÿ÷ ó âîðîòà òðè÷i. Éìîâiðíiñòü âëó-
÷åííÿ ó âîðîòà ïðè îäíîìó óäàði � 0.7. Âèïàäêîâà âåëè÷èíà X � ÷èñëî
ïðîìàõiâ ôóòáîëiñòà â òðüîõ óäàðàõ. Çàïèñàòè ðÿä òà ôóíêöiþ ðîçïî-
äiëó âåëè÷èíè X. Çíàéòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðà-
òè÷íå âiäõèëåííÿ.

13. ÏÏÎ âiäêðèâà¹ âîãîíü ïî òðüîõ ðàêåòàõ âîðîãà. Éìîâiðíiñòü âëó÷åííÿ
ó ïåðøó ðàêåòó äîðiâíþ¹ 0.6, ó äðóãó � 0.7, ó òðåòþ � 0.5. Ñêëàñòè ðÿä
ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X � êiëüêîñòi çáèòèõ ðàêåò, çíàéòè
ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè ìàòåìàòè÷íå
ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ âåëè÷èíè.

14. Íåõàé âèïàäêîâà âåëè÷èíà X � ÷èñëî âèïàäàíü ãåðáà ó 5 íåçàëåæíèõ
ïiäêèäàííÿõ ìîíåòè. Çàïèñàòè ðÿä òà ôóíêöiþ ðîçïîäiëó âåëè÷èíè ξ.
Çíàéòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ.

15. Íà ïîëèöi 6 ÷åðâîíèõ òà 3 çåëåíèõ çîøèòè. Íàâìàííÿ âçÿëè 2 çîøè-
òè. Íåõàé X � âèïàäêîâà âåëè÷èíà, ÿêà îçíà÷à¹ êiëüêiñòü ÷åðâîíèõ
çîøèòiâ ñåðåä âèëó÷åíèõ. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷è-
íè X, çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè
ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

16. Çåíiòíèé ïiäðîçäië âiäêðèâà¹ âîãîíü ïî òðüîõ áîìáàðäóâàëüíèêàõ. Éìî-
âiðíiñòü âëó÷åííÿ ó ïåðøèé ëiòàê äîðiâíþ¹ 0.5, ó äðóãèé � 0.6, ó òðåòié
� 0.7. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíèX � êiëüêîñòi çáèòèõ
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ëiòàêiâ, çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè
ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

17. Íà ñêëàäi â ãåîäåçèñòiâ ¹ 5 äiþ÷èõ òàõåîìåòðiâ òà 2 íåïðàöþþ÷èõ.
Íàâìàííÿ ñïåöiàëiñò âçÿâ 3 ïðèëàäè. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêî-
âî¨ âåëè÷èíè X, ÿêà îçíà÷à¹ êiëüêiñòü äiþ÷èõ òàõåîìåòðiâ ñåðåä òðüîõ
âçÿòèõ. Çíàéòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè
ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà äèñïåðñiþ.

18. Íåõàé âèïàäêîâà âåëè÷èíà X � ÷èñëî âèïàäàíü ðåøêè ïðè 4 íåçà-
ëåæíèõ ïiäêèäàííÿõ ìîíåòè. Çàïèñàòè ðÿä òà ôóíêöiþ ðîçïîäiëó âå-
ëè÷èíè X. Çíàéòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå
âiäõèëåííÿ.

19. Ñíàéïåð-ïî÷àòêiâåöü ïðîâîäèòü 3 ïîñòðiëè. Éìîâiðíiñòü âëó÷åííÿ ó
ìiøåíü ïðè ïåðøîìó ïîñòðiëi ñòàíîâèòü 0.5, ïðè äðóãîìó � 0.7, à ïðè
òðåòüîìó � 0.8. Çíàéòè ðÿä ðîçïîäiëó êiëüêîñòi âëó÷åíü ïðè òðüîõ ïî-
ñòðiëàõ. Ñêëàñòè ôóíêöiþ ðîçïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Çíàéòè
ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ êiëüêîñòi
âëó÷åíü.

20. Ó ïàðòi¨ ç 35 êèòàéñüêèõ ìiêðîñõåì 7 áðàêîâàíèõ. Ïåðåâiðÿþòü íàâìà-
ííÿ âèáðàíi 3 ñõåìè. Ñêëàñòè ðÿä ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè X �
÷èñëî áðàêîâàíèõ ìiêðîñõåì ñåðåä 3 âèáðàíèõ. Çíàéòè ôóíêöiþ ðîç-
ïîäiëó òà ïîáóäóâàòè ¨¨ ãðàôiê. Îá÷èñëèòè ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ òà
äèñïåðñiþ.
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2 Ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêà (÷àñòèíà 1).

Äëÿ íàïèñàííÿ äàíî¨ ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè ïîòðiáíî ïîâòîðèòè òåîðåòè÷íi
ïèòàííÿ ç íàñòóïíèõ òåì:

Ñòàòèñòè÷íèé ðîçïîäië âèáiðêè. Ãðàôi÷íå ¨¨ ïðåäñòàâëåííÿ. Åìïiðè-

÷íà ôóíêöiÿ ðîçïîäiëó. Âèáiðêîâi õàðàêòåðèñòèêè.

Ðîçâ'ÿçóâàííÿ òèïîâèõ çàäà÷

1. Â÷åíi äîñëiäèëè, ùî ÷èñòîïîðîäèñòi êiøêè ðiäêî íàðîäæóþòü áiëüøå 5
êîøåíÿò, òîäi ÿê íåïîðîäèñòi � 5-10 êîøåíÿò. Äîñëiäèëè 80 ïîðîäèñòèõ
êiøîê òà ¨õ ïîòîìñòâî. Îäåðæàëè òàêi ðåçóëüòàòè êiëüêîñòi íàðîäæå-
íèõ êîøåíÿò ó 80 êiøîê: 6, 2, 5, 5, 3, 5, 5, 4, 6, 5, 5, 4, 2, 6, 5, 5, 3, 5, 5,
5, 7, 5, 5, 5, 5, 3, 7, 4, 6, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 4, 5, 4, 6, 4, 5, 4, 5, 5, 4, 5, 4, 3,
5, 4, 5, 6, 1, 6, 4, 4, 4, 5, 5, 3, 5, 5, 4, 6, 4, 6, 2, 3, 4, 5, 5, 5, 5, 5, 4, 5, 5,
6, 4, 3. Ïîáóäóâàòè ñòàòèñòè÷íèé ðîçïîäië ÷àñòîò âèáiðêè, çîáðàçèòè
ïîëiãîí ÷àñòîò, ïîáóäóâàòè åìïiðè÷íó ôóíêöiþ ðîçïîäiëó. Îá÷èñëèòè
îñíîâíi âèáiðêîâi õàðàêòåðèñòèêè.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïiäðàõóâàâøè ñêiëüêè ðàçiâ êîæíà âàðiàíòà çóñòðiëàñü
ó âèáiðöi îäåðæèìî ¨¨ ñòàòèñòè÷íèé ðîçïîäië:

xi 1 2 3 4 5 6 7
ni 1 3 7 20 35 12 2

Ïîáóäó¹ìî ïîëiãîí ÷àñòîò òà åìïiðè÷íó ôóíêöiþ ðîçïîäiëó çà ôîðìó-
ëîþ: F ∗

n(x) =
1
n

∑
ni: xi<x

ni.

F ∗
n(x) =



0, x ≤ 1,
1
80 , 1 < x ≤ 2,
4
80 , 2 < x ≤ 3,
11
80 , 3 < x ≤ 4,
31
80 , 4 < x ≤ 5,
66
80 , 5 < x ≤ 6,
78
80 , 6 < x ≤ 7,
1, x > 7.

Îá÷èñëèìî îñíîâíi âèáiðêîâi õàðàêòåðèñòèêè:
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Ìîäà: Mo = 5, ìåäiàíà: Me = 5,

âèáiðêîâå ñåðåäí¹: xâ =
1
n

n∑
i=1

xini = 4.61,

âèáiðêîâà äèñïåðñiÿ: Dâ =
1
n

n∑
i=1

(xi − xâ)
2ni = 1.24,

âèáiðêîâå ñåðåäíüî-êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ σâ = 1.11.

2. Äëÿ çàäàíî¨ âèáiðêîâî¨ ñóêóïíîñòi

X = [3., 2.9, 3.3, 2.7, 2.9, 2.8, 3.1, 3.1, 3.3, 3., 3., 3.1, 3., 2.8, 3.2, 2.8, 3.1,

3.5, 3.3, 2.9, 3.1, 3.1, 2.7, 3.3, 2.9, 2.8, 2.8, 3.1, 3.3, 3., 2.8, 3.2, 3.1, 2.9,

3., 3., 3.2, 2.9, 2.9, 3.2, 2.9, 3., 2.9, 3.2, 3.1, 3.4, 2.9, 3.2, 3.2, 3., 3.1, 2.9,

3.3, 3.2, 3.2, 3.3, 2.7, 3.1, 2.5, 2.9, 3., 3.2, 2.9, 2.7, 2.8, 2.9, 2.8, 3., 2.8, 2.8]

ñêëàñòè iíòåðâàëüíèé ðîçïîäië ÷àñòîò òà âiäíîñíèõ ÷àñòîò. Ïîáóäóâà-
òè ãiñòîãðàìè ÷àñòîò òà âiäíîñíèõ ÷àñòîò.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Cêëàäåìî iíòåðâàëüíèé ðîçïîäië ÷àñòîò òà âiäíîñíèõ ÷à-
ñòîò. Çãiäíî òåîðåòè÷íîãî êóðñó êiëüêiñòü iíòåðâàëiâ ðiâíå: k =

√
n =√

70 ≈ 8, à äîâæèíà iíòåðâàëó: h = xmax−xmin

k = 3.5−2.5
8 ≈ 0.13. Òîäi âåñü

âàðiàöiéíèé ïðîìiæîê [2.5, 3.5] äiëèìî íà òàêi iíòåðâàëè: [2.5, 2.63),
[2.63, 2.76), [2.76, 2.89), [2.89, 3.02), [3.02, 3.15), [3.15, 3.28), [3.28, 3.41),
[3.41, 3.5]. Ïiäðàõóâàâøè ñêiëüêè âàðiàíò ïîïàäàþòü ó êîæíèé iíòåð-
âàë, ñêëàäåìî iíòåðâàëüíèé ñòàòèñòè÷íèé ðîçïîäië ÷àñòîò i âiäíîñíèõ
÷àñòîò:

(xi, xi+1) [2.5, 2.63) [2.63, 2.76) [2.76, 2.89) [2.89, 3.02)
ni 1 4 10 25

wi =
ni

n
1
70 ≈ 0.01 4

70 ≈ 0.06 10
70 ≈ 0.01 25

70 ≈ 0.36

[3.02, 3.15) [3.15, 3.28) [3.28, 3.41) [3.41, 3.5]
ni 11 10 8 1

wi =
ni

n
11
70 ≈ 0.16 10

70 ≈ 0.01 8
70 ≈ 0.01 1

70 ≈ 0.01

Ãiñòîãðàìà ÷àñòîò ÿâëÿ¹ ñîáîþ ôiãóðó, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç ïðÿìîêóòíè-
êiâ, êîæíèé ç ÿêèõ ìà¹ îñíîâó h i âèñîòy ni

h .

Ãiñòîãðàìà âiäíîñíèõ ÷àñòîò ¹ ôiãóðîþ, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ïðÿìîêó-
òíèêiâ, êîæíèé ç ÿêèõ ìà¹ îñíîâó çàâäîâæêè h i âèñîòó wi

h . Òîìó äëÿ
ïîáóäîâè ãiñòîãðàì âèïèøåìî òàáëèöþ iíòåðâàëiâ iç ¨õíiìè çíà÷åííÿ-
ìè ni

h i wi

h .
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(xi, xi+1) [2.5, 2.63) [2.63, 2.76) [2.76, 2.89) [2.89, 3.02)
ni

h 7.69 30.77 76.92 192.3
wi

h 0.11 0.44 1.1 2.75

[3.02, 3.15) [3.15, 3.28) [3.28, 3.41) [3.41, 3.5]
ni

h 84.62 76.92 61.54 7.69
wi

h 1.21 1.1 0.88 0.11

Òåïåð áóäó¹ìî ãiñòîãðàìè ÷àñòîò i âiäíîñíèõ ÷àñòîò.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè �2

Çàâäàííÿ 1. Çàäàíî äåÿêó âèáiðêîâó ñóêóïíiñòü X. Ñêëàñòè äèñêðåòíèé
ñòàòèñòè÷íèé ðîçïîäië ÷àñòîò âèáiðêè òà iíòåðâàëüíèé ðîçïîäië ÷àñòîò,
çîáðàçèòè ïîëiãîí òà ãiñòîãðàìó ÷àñòîò, ïîáóäóâàòè åìïiðè÷íó ôóíêöiþ
ðîçïîäiëó. Îá÷èñëèòè îñíîâíi âèáiðêîâi õàðàêòåðèñòèêè.

1) X=[1, 0, 3, 0, 1, 2, 0, 0, 1, 3, 1, 3, 0, 3, 3, 3, 3, 0, 2, 2, 2, 1, 3, 1, 5, 2, 0, 3,
3, 1, 0, 2, 1, 3, 3, 0, 1, 1, 3, 4, 5, 1, 3, 0, 3, 0, 5, 2, 2, 3]

2) X=[ 0.3, -1.5, -1.9, 1.5, -1.5, 0.3, -1.5, -1.9, 1.5, -1.9, 1.5, 0.3, 1.5, -1.5, -1.5,
-1.9, 0.3, 0.8, 0.3, -1.5, 0.8, -1.5, 0.8, -1.5, 0.3, 0.3, 0.8, -1.5, 1.5, 0.8, 0.8,
0.8, 1.5, -1.9, 0.3, 1.5, -1.5, 0.3, 0.8, -1.5, -1.5, 0.3, 0.8, 1.5, 0.3, 0.3, 1.5,
0.3, -1.9, 0.3]

3) X=[6, 6, 6, 6, 5, 6, 4, 5, 4, 4, 6, 6, 4, 4, 6, 5, 4, 6, 6, 5, 5, 6, 6, 4, 5, 6, 6, 4,
5, 6, 6, 4, 5, 5, 5, 5, 4, 5, 6, 4, 5, 4, 4, 6, 4, 6, 4, 6, 5, 4]

4) X=[0.4, 0.1, 0.8, 0.9, 0.6, 0.3, 0.6, 0.8 , 0.1, 0.3, 0.3, 0.2, 0.9, 0.8, 0.1 , 0.1,
0.4, 0.3, 0.2, 0.8, 0.8, 0.9, 0.6, 0.6, 0.2, 0.9, 0.8, 0.1 , 0.3, 0.9, 0.6, 0.4, 0.4,
0.8, 0.8, 0.3, 0.9, 0.6, 0.6, 0.8, 0.2, 0.1, 0.3, 0.4, 0.4, 0.4, 0.9, 0.3, 0.3, 0.2]

5) X=[ 0.2, 0.1, 0. , 0.2, -0.1, 0.1, 0. , 0.1, -0.1, 0.2, -0.2, 0.2, 0.1, -0.1, -0.1,
-0.2, -0.1, -0.2, 0.2, 0.1, 0.1, 0. , 0.1, -0. , 0.1, 0.2, 0.2, -0.1, 0. , -0. , 0.1,
-0.1, -0.2, -0.1, -0. , -0.1, -0.2, -0.1, -0.1, -0.1, -0. , 0.2, -0.2, -0.2, -0.2, 0.1,
-0.1, 0.1, 0.1, 0.1, -0.1, -0.1, 0.2, -0.1, -0.2, 0.2, 0.1, -0.1, -0. , 0.1]

6) X=[5, 5, 7, 5, 5, 6, 5, 7, 7, 6, 7, 6, 5, 6, 5, 5, 5, 5, 6, 7, 6, 6, 7, 6, 5, 7, 6, 6,
7, 7, 7, 6, 6, 5, 7, 7, 6, 7, 7, 5, 5, 7, 6, 5, 7, 5, 6, 7, 5, 6, 6, 6, 6, 7, 6, 5, 6,
5, 6, 5]

7) X=[0.1, 0.1, 0.5, 0.1, 0.1, 0.2, 0.1, 0.2, 0.4, 0.1, 0.1, 0.3, 0.4, 0.5, 0.2, 0.4,
0.4, 0.1, 0.5, 0.4, 0.2, 0.4, 0.4, 0.4, 0.1, 0.3, 0.2, 0.3, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.2,
0.3, 0.3, 0.3, 0.2, 0.3, 0.1, 0.4, 0.3, 0.4, 0.4, 0.1, 0.3, 0.4, 0.2, 0.2, 0.2, 0.4,
0.2, 0.3, 0.1, 0.4, 0.4]

8) X=[1.2, 1.4, 1.4, 1.2, 1.2, 1.5, 1.3, 1.4, 1.2, 1.2, 1.4, 1.3, 1.2, 1.5, 1.1, 1.4,
1.2, 1.3, 1.2, 1.4, 1.3, 1.4, 1.2, 1.5, 1.4, 1.2, 1.1, 1.1, 1.3, 1.4, 1.3, 1.2, 1.1,
1.2, 1.2, 1.2, 1.2, 1.2, 1.3, 1.5, 1.2, 1.3, 1.2, 1.5, 1.3, 1.3, 1.2, 1.2, 1.4, 1.3,
1.3, 1.1, 1.4, 1.2, 1.2, 1.5, 1.3, 1.3, 1.3, 1.3, 1.1, 1.2, 1.5, 1.4, 1.2]

9) [3, 2, 2, 2, 2, 5, 5, 5, 5, 2, 5, 5, 4, 3, 5, 2, 3, 3, 5, 5, 4, 4, 3, 3, 5, 5, 2, 5, 5,
5, 2, 4, 4, 3, 3, 5, 5, 5, 4, 3, 4, 5, 5, 4, 2, 3, 2, 3, 4, 3, 2, 3, 4, 3, 3, 4, 3, 5,
4, 3, 2, 4, 3, 2, 3]
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10) X=[3.3, 3.3, 3.4, 3.3, 3.4, 3.5, 3.3, 3.4, 3.4, 3.3, 3.5, 3.2, 3.5, 3.6, 3.2, 3.4,
3.5, 3.5, 3.4, 3.5, 3.3, 3.2, 3.5, 3.4, 3.5, 3.2, 3.4, 3.5, 3.3, 3.4, 3.5, 3.2, 3.5,
3.6, 3.5, 3.2, 3.6, 3.4, 3.5, 3.3, 3.6, 3.3, 3.3, 3.4, 3.2, 3.4, 3.3, 3.4, 3.3, 3.3,
3.6, 3.6, 3.3, 3.2, 3.5, 3.3, 3.2, 3.4, 3.6, 3.4, 3.4, 3.3, 3.4, 3.4, 3.3]

11) X=[6, 5, 8, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 7, 5, 6, 7, 6, 7, 6, 7, 7, 7, 5, 7, 5, 6, 7, 6, 5, 6, 6,
6, 7, 5, 5, 7, 6, 7, 8, 6, 6, 7, 7, 6, 8, 7, 5, 6, 6, 5, 6, 8, 5]

12) X=[-0.3, 0. , 0.2, 0.1, 0.2, 0.2, 0.4, 0.2, 0.3, 0.4, 0.3, 0. , -0.2, 0.1, 0.3, 0. ,
-0.1, 0. , 0. , 0.2, 0.1, -0.3, -0.2, 0. , -0.2, -0.5, 0.1, -0.1, 0.1, 0.5, 0.1, -0.4,
0.1, -0.2, -0.1, -0.2, 0.1, -0.3, -0.3, 0. , 0. , 0.1, -0.1, 0.5, 0. , -0.1, 0.1, 0. ,
-0.2, -0.1]

13) X=[5.5, 5.2, 5.2, 5.3, 5. , 5.5, 5.3, 5.5, 5.2, 5. , 5.2, 5.3, 5.2, 5. , 5.2, 5.2,
5.1, 5.1, 5.3, 5.3, 5.3, 5.4, 5.4, 5.2, 5.4, 5.3, 5.4, 5.2, 5.4, 5.1, 5.4, 5.2, 5.1,
5.4, 5.5, 5.3, 5.3, 5.3, 5.1, 5.2, 5. , 5.4, 5.3, 5.1, 5.5, 5.4, 5.5, 5.2, 5.3, 5. ]

14) X=[5, 7, 7, 6, 7, 5, 6, 6, 5, 6, 6, 5, 7, 5, 6, 7, 5, 5, 7, 6, 7, 5, 7, 6, 7, 5, 5, 7,
7, 7, 5, 7, 5, 6, 6, 5, 5, 5, 5, 7, 5, 5, 7, 7, 6, 7, 7, 6, 6, 6]

15) X=[1. , 1.3, 1. , 1.1, 1. , 1. , 0.8, 0.9, 1.3, 0.8, 0.9, 1.2, 1.2, 1. , 0.7, 1.2, 0.9,
1.2, 1. , 1.1, 0.9, 1.1, 1.1, 0.8, 0.9, 1.3, 0.7, 0.7, 1.1, 0.8, 1. , 0.6, 0.9, 1. , 1.
, 1.3, 1. , 1.2, 1.3, 1.1, 1. , 0.8, 1. , 0.9, 0.9, 1.2, 1.5, 1.4, 1.1, 0.9, 1.1, 0.7,
1. , 0.9, 1.1]

16) X=[ 1, 0, 0, 1, 0, 1, 2, -1, 0, 1, -1, 1, 0, 1, 2, 2, -1, 1, 0, 1, 1, 2, 2, 1, 2, 1, 0,
-1, 1, 0, 1, -1, 1, -1, 1, 0, 2, 2, -2, 1, 1, 0, 2, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 3, 2, -1, 1, 0, 0]

17) X= [5. , 5. , 5. , 5. , 5. , 4.9, 4.9, 5.1, 4.9, 5.1, 5. , 5.2, 4.9, 4.9, 5.1, 5.1, 5.1,
5.2, 5.1, 5. , 5.1, 5.1, 5. , 5. , 5. , 5. , 5.1, 5. , 5. , 5.1, 4.9, 5. , 5.1, 5. , 5.1,
5.1, 5.1, 4.9, 4.9, 5.1, 4.9, 5. , 4.9, 4.9, 4.7, 5. , 5. , 5. , 5.1, 5. , 5. , 5. , 5.1,
5.1, 4.9]

18) X=[ 9, 9, 10, 8, 11, 11, 10, 7, 10, 8, 9, 8, 7, 11, 10, 7, 9, 11, 8, 8, 10, 7, 11,
11, 11, 10, 11, 8, 8, 7, 9, 8, 8, 9, 10, 10, 9, 11, 8, 9, 8, 7, 9, 11, 8, 8, 9, 10,
11, 9, 11, 9, 9, 10, 8]

19) X=[-2. , -2. , -1.8, -1.9, -2.1, -1.9, -2.1, -1.8, -2.1, -2.1, -1.9, -2. , -2. , -2. ,
-2.1, -2. , -1.9, -2. , -2.1, -1.8, -1.8, -2.2, -2.1, -2. , -1.9, -1.7, -2.1, -1.9, -1.9,
-2. , -1.8, -1.9, -1.9, -2.1, -2.1, -2. , -2.1, -2.1, -2. , -2. , -1.8, -2. , -1.9, -2. ,
-2.2, -2.1, -2.2, -1.9, -1.9, -2. , -2.2, -2.1, -1.9, -2. , -2.1]

20) X=[4, 4, 6, 5, 6, 5, 5, 4, 4, 5, 5, 5, 6, 4, 4, 6, 4, 4, 6, 5, 5, 6, 4, 4, 4, 5, 4, 4,
4, 4, 5, 6, 6, 5, 6, 5, 5, 6, 6, 5, 4, 5, 6, 4, 5, 6, 5, 4, 5, 4, 5, 6, 6, 5, 5]
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Çàâäàííÿ 2. Çàìiðÿéòå äîâæèíó ëèñòêiâ äóáó çâè÷àéíîãî (àáî iíøîãî
äåðåâà, 50-60 îä.), çàïèøiòü îòðèìàíi äàíi. Ç îòðèìàíèõ çàìiðiâ óòâîðiòü
ðàíæèðîâàíèé âàðiàöiéíèé ðÿä. Îõàðàêòåðèçóéòå ÿê âàðiþ¹ äîñëiäæóâà-
íà îçíàêà. Çíàéäiòü âèáiðêîâå ñåðåäí¹, äèñïåðñiþ, ñòàíäàðòíå âiäõèëåííÿ,
êîåôiöi¹íò âàðiàöi¨.

Çàâäàííÿ 3. Âèêîíàòè çàñîáàìè åëåêòðîííèõ òàáëèöü Libre O�ce Calc
àáî MS Excel.

1) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Êè¨âñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó ÷èñåëüíiñòü
íàñåëåííÿ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ íàñåëåííÿ ðàéîíó i
éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè ãðà-
ôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

2) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Òåðíîïiëüñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çå-
ìåëüíó ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷å-
ííÿ ïëîùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïî-
êàçàòè ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ
ó ôàéëi dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

3) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó ×åðíiãiâñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó ÷èñåëü-
íiñòü íàñåëåííÿ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ íàñåëåííÿ ðà-
éîíó i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

4) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Êè¨âñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çåìåëüíó
ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ïëî-
ùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

5) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó ×åðêàñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó ÷èñåëü-
íiñòü íàñåëåííÿ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ íàñåëåííÿ ðà-
éîíó i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

6) Êîðèñòóþ÷èñü äàíèìè, ùî ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi åêîëîãi÷íà_ðàäiàöiéíà
îáñòàíîâêà.xlsx îá÷èñëèòè cåðåäí¹ cåðåäíüîäîáîâå çíà÷åííÿ ðàäiî-
àêòèâíîñòi ãàçî-àåðîçîëüíèõ âèêèäiâ iíåðòíèõ ðàäiîàêòèâíèõ ãàçiâ ó
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íàâêîëèøí¹ ñåðåäîâèùå (ñòîâïåöü irg) çà êîæíèé ðiê îêðåìî i ñåðå-
äí¹ çíà÷åííÿ i âèïðàâëåíå ñòàíäàðòíå âiäõèëåííÿ âèêèäiâ çà 5 ðîêiâ
(2018-2022ðð) äëÿ âñiõ ÀÅÑ. Ðåçóëüòàòè ïîäàòè íà äiàãðàìàõ, ïðîàíà-
ëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè.

7) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Çàêàðïàòñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çå-
ìåëüíó ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷å-
ííÿ ïëîùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïî-
êàçàòè ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ
ó ôàéëi dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

8) Êîðèñòóþ÷èñü äàíèìè, ùî ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi åêîëîãi÷íà_ðàäiàöiéíà
îáñòàíîâêà.xlsx îá÷èñëèòè cåðåäí¹ ñåðåäíüîäîáîâå çíà÷åííÿ ðàäiî-
àêòèâíîñòi ãàçî-àåðîçîëüíèõ âèêèäiâ ðàäiîíóêëiäiâ éîäó ó íàâêîëèøí¹
ñåðåäîâèùå (ñòîâïåöü iodine_radionuclides) çà êîæíèé ðiê îêðåìî
i ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ i âèïðàâëåíå ñòàíäàðòíå âiäõèëåííÿ âèêèäiâ çà 5
ðîêiâ (2018-2022ðð) äëÿ âñiõ ÀÅÑ. Ðåçóëüòàòè ïîäàòè íà äiàãðàìàõ,
ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè.

9) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Âiííèöüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çåìåëüíó
ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ïëî-
ùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

10) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Ðiâíåíñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çåìåëüíó
ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ïëî-
ùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

11) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Âîëèíñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çåìåëüíó
ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ïëî-
ùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

12) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Ïîëòàâñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çåìåëüíó
ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ïëî-
ùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.
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13) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Æèòîìèðñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çå-
ìåëüíó ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷å-
ííÿ ïëîùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïî-
êàçàòè ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ
ó ôàéëi dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

14) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Ñóìñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó ÷èñåëüíiñòü
íàñåëåííÿ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ íàñåëåííÿ ðàéîíó i
éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè ãðà-
ôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

15) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Iâàíî-Ôðàíêiâñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó
çåìåëüíó ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà-
÷åííÿ ïëîùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè
ïîêàçàòè ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ
ó ôàéëi dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

16) Êîðèñòóþ÷èñü äàíèìè, ùî ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi åêîëîãi÷íà_ðàäiàöiéíà
îáñòàíîâêà.xlsx îá÷èñëèòè cåðåäíié îá'¹ì âîäíèõ ñêèäiâ çà çâiòíèé
ïåðiîä (ñòîâïåöü volume) çà êîæíèé ðiê îêðåìî i ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ i âè-
ïðàâëåíå ñòàíäàðòíå âiäõèëåííÿ âèêèäiâ çà 5 ðîêiâ (2018-2022ðð) äëÿ
âñiõ ÀÅÑ. Ðåçóëüòàòè ïîäàòè íà äiàãðàìàõ, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè
âèñíîâêè.

17) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Ëüâiâñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çåìåëüíó
ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ïëî-
ùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêàçàòè
ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi
dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

18) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Çàêàðïàòñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó ÷è-
ñåëüíiñòü íàñåëåííÿ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ íàñåëåííÿ
ðàéîíó i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêà-
çàòè ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó
ôàéëi dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.

19) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Ìèêîëà¨âñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó çå-
ìåëüíó ïëîùó íàñåëåíèõ ïóíêòiâ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷å-
ííÿ ïëîùi i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïî-
êàçàòè ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ
ó ôàéëi dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.
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20) Äëÿ êîæíîãî ðàéîíó Òåðíîïiëüñüêî¨ îáëàñòi îá÷èñëèòè ñóìàðíó ÷è-
ñåëüíiñòü íàñåëåííÿ âiäïîâiäíîãî ðàéîíó, ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ íàñåëåííÿ
ðàéîíó i éîãî ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ. Âñi ðåçóëüòàòè ïîêà-
çàòè ãðàôi÷íî, ïðîàíàëiçóâàòè i çðîáèòè âèñíîâêè. Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó
ôàéëi dovidnik-pokaznikiv-ngo-np-01-04-2023.xlsx.
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3 Ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêà (÷àñòèíà 2).

Äëÿ íàïèñàííÿ äàíî¨ ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè ïîòðiáíî ïîâòîðèòè òåîðåòè÷íi
ïèòàííÿ ç íàñòóïíèõ òåì:

Êîðåëÿöiéíèé àíàëiç. Ïîáóäîâà ïàðíî¨ ëiíiéíî¨ ðåãðåñiéíî¨ ìîäåëi. Êðè-

òåði¨ äëÿ îöiíêè ìîäåëi íà òî÷íiñòü. Ïîáóäîâà îïòèìàëüíî¨ íåëiíiéíî¨

ðåãðåñiéíî¨ ìîäåëi, îöiíêà ¨¨ íà òî÷íiñòü.

Ðîçâ'ÿçóâàííÿ òèïîâèõ çàäà÷

1. Çà äàíèìè ïðî ðåçóëüòàòè çàìiðiâ äiàìåòðiâX i âèñîò Y äåðåâ ó ÿëèöå-
âîìó íàñàäæåííi ïîòðiáíî îá÷èñëèòè êîåôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ ìiæ äiàìåòðàìè
(õi) i âèñîòàìè (yi) 20 äåðåâ, äàòè éîãî îöiíêó.

Õ = xi 12,9 16,0 17,8 24,2 19,6 17,5 16,8 16,1 17,4 16,6
Y = yi 16,3 14,6 20,1 22,7 18,7 19,0 18,8 19,9 20,3 19,6

Õ = xi 19,1 13,5 11,3 25,1 13,1 26,4 16,7 13,9 30,7 23,7
Y = yi 20,4 17,6 12,9 21,4 15,9 22,2 19,6 14,4 22,4 22,5

Çíàéòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ ðåãðåñi¨, îöiíèòè çíà÷óùiñòü êîåôiöi¹íòiâ ðåãðå-
ñi¨ ïðÿìî¨.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. 1. Äëÿ îöiíêè òiñíîòè çâ'ÿçêó ìiæ Õ i Y ðîçðàõó¹ìî êîå-
ôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ (Ïiðñîíà) çà ôîðìóëîþ:

r =

∑n
i=1(xi − x)(yi − y)√∑n

i=1(xi − x)2
√∑n

i=1(yi − y)2

Ðîçðàõóíêè äëÿ çðó÷íîñòi ïðîâåäåìî ó âèãëÿäi òàáëèöi.
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i xi yi xi − x yi − y (xi − x)2 (yi − y)2 (xi − x)(yi − y)

1 12,9 16,3 -5,52 -2,66 30,470 7,076 14,683
2 16,0 14,6 -2,42 -4,36 5,876 19,010 10,551
3 17,8 20,1 -0,62 1,14 0,384 1,30 -0,707
4 24,2 22,7 5,78 3,74 33,408 13,988 21,617
5 19,6 18,7 1,18 -0,26 1,392 0,068 -0,307
6 17,5 19,0 -0,92 0,04 0,846 0,002 -0,037
7 16,8 18,8 -1,62 -0,16 2,624 0,026 0,259
8 16,1 19,9 -2,32 0,94 5,382 0,884 -2,181
9 17,4 20,3 -1,02 1,34 1,040 1,796 -1,367
10 16,6 19,6 -1,82 0,64 3,312 0,410 -1,165
11 19,1 20,4 0,68 1,44 0,462 2,074 0,979
12 13,5 17,6 -4,92 -1,36 24,206 1,850 6,691
13 11,3 12,9 -7,12 -6,06 50,694 36,724 43,147
14 25,1 21,4 6,68 2,44 44,622 5,954 16,299
15 13,1 15,9 -5,32 -3,06 28,302 9,364 16,279
16 26,4 22,2 7,98 3,24 63,680 10,498 25,855
17 16,7 19,6 -1,72 0,64 2,958 0,410 -1,101
18 13,9 14,4 -4,52 -4,56 20,430 20,794 20,611
19 30,7 22,4 12,28 3,44 150,798 11,834 42,243
20 23,7 22,5 5,28 3,54 27,878 12,532 18,691
Σ 368,4 379,3 0 0 498,744 156,594 231,040

Îòæå,

x =
1

n

n∑
i=1

xi =
368, 4

20
= 18, 42; y =

1

n

n∑
i=1

yi =
379, 3

20
= 18, 96,

i

r =

∑n
i=1(xi − x)(yi − y)√∑n

i=1(xi − x)2
√∑n

i=1(yi − y)2
=

231, 040√
498, 744 · 156, 594

= 0, 827;

r2 = (0, 827)2 · 100% = 68%.

Çà çíà÷åííÿì êîåôiöi¹íòà êîðåëÿöi¨ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ìiæ Õ
i Y iñíó¹ ñèëüíèé äîäàòíié çâ'ÿçîê.

Ïåðåâiðèìî ñòàòèñòè÷íó çíà÷óùiñòü çíàéäåíîãî êîåôiöi¹íòà êîðåëÿöi¨.
Çíàéäåìî îöiíêó çíà÷óùîñòi êîåôiöi¹íòà êîðåëÿöi¨ çà Z�ïåðåòâîðåííÿì Ôi-
øåðà:

z = 0, 5 ln
1 + r

1− r
= 0, 5 ln

1 + 0, 827

1− 0, 827
= 1, 178.
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Îñíîâíà ïîìèëêà Z�ïåðåòâîðåííÿ Ôiøåðà ñòàíîâèòü:

mz =
1√
n− 3

=
1√

20− 3
= 0, 242.

Ôàêòè÷íå çíà÷åííÿ t�êðèòåðiþ Ñò'þäåíòà äîðiâíþ¹:

t =
z

mz
=

1, 178

0, 242
= 4, 87.

Iç òàáëèöi çíà÷åíü t�êðèòåðiþ Ñò'þäåíòà çà ÷èñëîì ñòóïåíiâ ñâîáîäè
l = n− 2 = 20�2 = 18 çíàéäåìî êðèòè÷íå çíà÷åííÿ: t5% = 2, 10.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî ôàêòè÷íå çíà÷åííÿ t�êðèòåðiþ Ñò'þäåíòà ïåðå-
âèùó¹ êðèòè÷íå (4, 87 > 2, 10), ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî îá÷èñëåíèé êî-
åôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ ¹ çíà÷óùèì ïîêàçíèêîì çâ'ÿçêó ìiæ äîñëiäæóâàíèìè
îçíàêàìè íà ðiâíi éìîâiðíîñòi 95%.

2. Êîåôiöi¹íò ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ Ñïiðìåíà ¹ íåïàðàìåòðè÷íèì ïîêàçíè-
êîì êîðåëÿöiéíîãî çâ'ÿçêó i çàñòîñîâó¹òüñÿ ïðè âèâ÷åííi êiëüêiñíèõ òà ÿêi-
ñíèõ îçíàê, ÿêùî íàïåðåä íåâiäîìi çàêîí ðîçïîäiëó òà ôîðìà çâ'ÿçêó.

Âàðiàíòè çà äiàìåòðîì ðîçìiñòèìî ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ i çàïèøåìî âiä-
ïîâiäíi ¨ì âèñîòè. Çíà÷åííÿì äiàìåòðiâ i âèñîò ïðèñâîþþòü âiäïîâiäíi ïî-
ðÿäêîâi íîìåðè, àáî ðàíãè (X, Y ). Ó âèïàäêó îäíàêîâèõ çíà÷åíü çíàéäåìî
ñåðåäíi àðèôìåòè÷íi çíà÷åííÿ ç ¨õ ïîðÿäêîâèõ íîìåðiâ. Äëÿ îá÷èñëåííÿ
êîåôiöi¹íòà êîðåëÿöi¨ îá÷èñëþ¹ìî êâàäðàòè ðiçíèöü ðàíãiâ d2i , äå di �� ði-
çíèöi ìiæ ðàíãàìè i�ãî çíà÷åííÿ Õ òà âiäïîâiäíîãî çíà÷åííÿ Y . Ïîðÿäîê
îá÷èñëåíü íàâåäåíî â íàñòóïíié òàáëèöi.
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xi yi Ðàíã X Ðàíã Y di d2i
11,3 12,9 1 1 0 0
12,9 16,3 2 5 -3 9
13,1 15,9 3 4 -1 1
13,5 17,6 4 6 -2 4
13,9 14,4 5 2 3 9
16,0 14,6 6 3 3 9
16,1 19,9 7 12 -5 25
16,6 19,6 8 10,5 -2,5 6,25
16,7 19,6 9 10,5 -1,5 2,25
16,8 18,8 10 8 2 4
17,4 20,3 11 14 -3 9
17,5 19,0 12 9 3 9
17,8 20,1 13 13 0 0
19,1 20,4 14 15 -1 1
19,6 18,7 15 7 8 64
23,7 22,5 16 19 -3 9
24,2 22,7 17 20 -3 9
25,1 21,4 18 16 2 4
26,4 22,2 19 17 2 4
30,7 22,4 20 18 2 4
368,4 379,3 210 210 0 182,5

Çäiéñíþ¹ìî êîíòðîëü îá÷èñëåíü:

n(n+ 1)

2
=

∑
X =

∑
Y =

20(20 + 1)

2
= 210.

Êîåôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ äîðiâíþ¹:

rs = 1− 6
∑

d2i
n3 − n

= 1− 6 · 182, 5
203 − 20

= 0, 863.

Îöiíêó çíà÷óùîñòi êîåôiöi¹íòà ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ ïðîâåäåìî øëÿõîì
ïîðiâíÿííÿ éîãî ôàêòè÷íîãî i êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ. Iç òàáëèöi êðèòè÷íèõ
çíà÷åíü êîåôiöi¹íòà êîðåëÿöi¨ (rst) çàëåæíî âiä îáñÿãó âèáiðêè íà ðiâíÿõ
çíà÷óùîñòi 5 % i 1 %. ßêùî rs ≥ rst, êîåôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ ââàæà¹òüñÿ
çíà÷óùèì ïîêàçíèêîì çâ'ÿçêó, à ÿêùî rs < rst �� íåçíà÷óùèì.

Çà òàáëèöåþ êðèòè÷íèõ çíà÷åíü ïðè n = 20, r5% = 0, 534.
Îñêiëüêè ôàêòè÷íå çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ Ñïiðìåíà

ïåðåâèùó¹ êðèòè÷íå çíà÷åííÿ (0, 863 > 0, 534), êîðåëÿöiéíèé çâ'ÿçîê ìiæ
äiàìåòðàìè i âèñîòàìè äåðåâ ÿëèöi ¹ çíà÷óùèì íà ðiâíi éìîâiðíîñòi 95 %.
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3. Ïðè ïðîâåäåííi êîðåëÿöiéíîãî àíàëiçó âèÿâëåíî âèñîêèé i ïðÿìîëi-
íiéíèé çâ'ÿçîê ìiæ äiàìåòðàìè i âèñîòàìè äåðåâ ó ÿëèöåâîìó íàñàäæåííi,
ùî äîçâîëÿ¹ ïîáóäóâàòè ðiâíÿííÿ ðåãðåñi¨. Ôîðìó¹ìî òàáëèöþ äîïîìiæíèõ
çíà÷åíü äëÿ ïiäðàõóíêó ñóì, íåîáõiäíèõ äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ ðå-
ãðåñi¨.

i xi yi x2i y2i xi · yi
1 12,9 16,3 166,41 265,69 210,27
2 16,0 14,6 256 213,16 233,6
3 17,8 20,1 316,84 404,01 357,78
4 24,2 22,7 585,64 515,29 549,34
5 19,6 18,7 384,16 349,69 366,52
6 17,5 19,0 306,25 361 332,5
7 16,8 18,8 282,24 353,44 315,84
8 16,1 19,9 259,21 396,01 320,39
9 17,4 20,3 302,76 412,09 353,22
10 16,6 19,6 275,56 384,16 325,36
11 19,1 20,4 364,81 416,16 389,64
12 13,5 17,6 182,25 309,76 237,6
13 11,3 12,9 127,69 166,41 145,77
14 25,1 21,4 630,01 457,96 537,14
15 13,1 15,9 171,61 252,81 208,29
16 26,4 22,2 696,96 492,84 586,08
17 16,7 19,6 278,89 384,16 327,32
18 13,9 14,4 193,21 207,36 200,16
19 30,7 22,4 942,49 501,76 687,68
20 23,7 22,5 561,69 506,25 533,25
Σ 368,4 379,3 7284,68 7350,01 7217,75

Âèçíà÷à¹ìî ïàðàìåòðè a òà b iç ðiâíÿííÿ ëiíiéíî¨ ðåãðåñi¨ yx = a+ b · x
çà ôîðìóëàìè:

a =

∑n
i=1 yi

∑n
i=1 x

2
i −

∑n
i=1 xi

∑n
i=1 xiyi

n
∑n

i=1 x
2
i − (

∑n
i=1 xi)

2 =

=
379, 30 · 7284, 68− 368, 40 · 7217, 75

20 · 7284, 62− (368, 40)

2

= 10, 432;

b =
n
∑n

i=1 xiyi −
∑n

i=1 xi
∑n

i=1 yi

n
∑n

i=1 x
2
i − (

∑n
i=1 xi)

2 =

=
20 · 7217, 75− 368, 40 · 379, 30

20 · 7284, 62− (368, 40)

2

= 0, 463.
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Ïiäñòàâëÿ¹ìî îòðèìàíi ïàðàìåòðè äî
çàãàëüíîãî ðiâíÿííÿ ëiíiéíî¨ ðåãðåñi¨
òà îòðèìà¹ìî ðåçóëüòàò:

yx = a+ b · x = 10, 432 + 0, 463x.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè �3

Çàâäàííÿ 1. Äîñëiäèòè êîðåëÿöiéíó çàëåæíiñòü ìiæ äâîìà îçíàêàìè
X i Y , îá÷èñëèâøè êîåôiöi¹íò êîðåëÿöi¨ r. Ïåðåâiðèòè ãiïîòåçó ïðî çíà÷ó-
ùiñòü r i çíàéòè ïîõèáêó îá÷èñëåíü.

1) Íàáið äàíèõ used_cars_UA.csv (äëÿ àâòîìîáiëåé íà áåíçèíi); X= ïðî-
áiã (ó ìèëÿõ), Y=öiíà (ó ôóíòàõ)

2) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = women 16-24 , X2 = men
16-24.

3) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = women 25-54 , X2 = men
25-54.

4) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = women 55-64, X2 = men
55-64.

5) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = women_high_school, X2 =
men_high_school.

6) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = women_some_college, X2 =
men_some_college.

7) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = women_bachelors_degree,
X2 = men_bachelors_degree.
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8) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = women_advanced_degree,
X2 = men_advanced_degree.

9) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = black_women_16-24, X2 =
black_men_16-24.

10) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = black_women_25-54, X2 =
black_men_25-54.

11) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = black_women_55-64, X2 =
black_men_55-64.

12) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = black_women_65+, X2 =
black_men_65+.

13) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = black_16-24, X2 =
hispanic_16-24.

14) Íàáið äàíèõ used_cars_UA.csv (äëÿ àâòîìîáiëåé íà äèçåëi); X= ïðîáiã
(ó ìèëÿõ), Y=öiíà (ó ôóíòàõ)

15) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = black_25-54, X2 =
hispanic_25-54.

16) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = black_55-64, X2 =
hispanic_55-64.

17) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = white_women_16-24, X2 =
white_men_16-24.

18) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = white_women_25-54, X2 =
white_men_25-54.
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19) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = white_women_55-64, X2 =
white_men_55-64.

20) Íàáið äàíèõ employment_to_population_1979_to_2022 (Ñïiââiäíîøå-
ííÿ çàéíÿòîñòi äî íàñåëåííÿ ÑØÀ ); X1 = white_women_65+, X2 =
white_men_65+.

Çàâäàííÿ 2. Ïîáóäóâàòè ëiíiéíó ðåãðåñiéíó çàëåæíiñòü ìiæ âèñîòîþ
íàä ðiâíåì ìîðÿ òà âiäïîâiäíîþ çàëåæíîþ îçíàêîþ Y . Ïîáóäóâàòè îïòè-
ìàëüíó íåëiíiéíó ìîäåëü. Çà ðiçíèìè êðèòåðiÿìè äîñëiäèòè ¨¨ íà òî÷íiñòü.
Äàíi ìiñòÿòüñÿ ó âiäïîâiäíîìó ôàéëi.

1) 0109.txt, Y = àòìîñôåðíèé òèñê.

2) 0203.txt, Y = òåìïåðàòóðà.

3) 2510.txt, Y = âîëîãiñòü.

4) 2705.txt, Y = òåìïåðàòóðà.

5) 2603.txt, Y = àòìîñôåðíèé òèñê.

6) 0301.txt, Y = âîëîãiñòü.

7) 0304.txt, Y = òåìïåðàòóðà.

8) 0308.txt, Y = àòìîñôåðíèé òèñê.

9) 0403.txt, Y = âîëîãiñòü.

10) 0408.txt, Y = òåìïåðàòóðà.

11) 0410.txt, Y = àòìîñôåðíèé òèñê.

12) 0501.txt, Y = âîëîãiñòü.

13) 0503.txt, Y = òåìïåðàòóðà.

14) 0506.txt, Y = àòìîñôåðíèé òèñê.

15) 0702.txt, Y = âîëîãiñòü.

16) 0703.txt, Y = òåìïåðàòóðà.

17) 0705.txt, Y = àòìîñôåðíèé òèñê.
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18) 0908.txt, Y = âîëîãiñòü.

19) 0910.txt, Y = òåìïåðàòóðà.

20) 0911.txt, Y = àòìîñôåðíèé òèñê.

Çàâäàííÿ 3. Çà äàíèìè iç ôàéëó Ðåçóëüòàòè çàìiðiâ äiàìåòðiâ i

âèñîò äåðåâ ó ÿëèöåâîìó íàñàäæåííi.xslx îá÷èñëèòè êîåôiöi¹íò êîðå-
ëÿöi¨ ìiæ äiàìåòðàìè (õi) i âèñîòàìè (yi) 20 äåðåâ, äàòè îöiíêó. Ïîáóäóâàòè
ïðÿìó ðåãðåñi¨, îöiíèòè çíà÷óùiñòü êîåôiöi¹íòiâ ðåãðåñi¨ ïðÿìî¨.
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