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Т  1. і  і   ь  і  
і  

я.  ,   100N  , 
    = 0.05      

     .  

К і  і  

  (  Ґ ) –   
 ,  є     

 







 


2

2

2
exp

2

1
),;(





 x

xf ,                     (1.1) 

 μ –  , σ2 —   . 
 σ  ,   .   
  μ = 0  σ2 = 1    
.      
   , ,    
.        

є    .   є 
 .  

1.    tx    B6 : B105.  
   tx     A6 :  A105. 

2.    tx    
 : 

2.1.     minx  ( ()) –  A4; 

2.2.     maxx  ( ()) –  4; 

2.3.  є  cx  ( ч() ) –  C4; 

2.4.  є   x  ( д () ) –  
D4; 

       
      

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D1%83%D1%81_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%A4%D1%80%D1%96%D0%B4%D1%80%D1%96%D1%85
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B9%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B5_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%96%D1%8F_%D0%B2%D0%B8%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%97_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%85%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F


6 

 

2.5.      10/minmax xxDx   (    
) –  E4. 
      . 

Xmin Xmax Xc x Dх N 

-7.70 7.70 0.19 1.95 1.15 100 
 

3.      .    
  tx    10   10 , ii xx ,  Dx . 

      

;);1( min1min0 iDxxxiDxxx ii                   (1.2) 

               
   .    

10x    є    
  min10 xx  .    101x    
є      max101 xx .    

 є      1ip .  ,  
     ,   ’є , 

   .  
4.    1 (ді  E5 : M15),  

  : 
i
n -    (  

 ,    i -  ); )( ix -  
   - ( 1,,, ci xx ); 

1 iiip  -       –  
;  Npm ii   -     i -  
.      F6 : M15.  

   : 
4.1.     n:   = Ч ($B$6:$B$105;G6:G15);  
4.2.   Ф0:  = (F6; $C$4; $D$4; 1); 
4.3.   Ф1: = (G6; $C$4; $D$4; 1); 
4.4.   P:    =  J6 – I6; 
4.5.   m:   =   K6*100; 
4.6.   (n-m)^2/m: = (H6-L6)^2/L6 
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5.       (  n)   

  ,   ’є      
  ,   ,  10 .   
     8 . 

6.     G, J, K, L.  
7.    (  )    







N

i i

ii

m

mn
Q

1

2

2 )(
.                                  (1.3) 

я 1.1.  К і  і і  

 
X0 X1 N Ф0 Ф1  m (n-m)^2/m 

1 -7.70 -4.60 1 0.000 0.007 0.007 1 0.179 
2 -4.60 -3.45 2 0.007 0.030 0.023 2 0.040 
3 -3.45 -2.30 6 0.030 0.098 0.068 7 0.100 
4 -2.30 -1.15 12 0.098 0.242 0.144 14 0.391 
5 -1.15 0.00 25 0.242 0.457 0.215 22 0.565 
6 0.00 1.15 26 0.457 0.686 0.229 23 0.419 
7 1.15 2.30 17 0.686 0.859 0.173 17 0.007 
8 2.30 3.45 6 0.859 0.952 0.093 9 1.189 
9 3.45 4.60 2 0.952 0.988 0.036 4 0.690 

10 4.60 7.70 3 0.988 1.000 0.012 1 2.803 
 

    100     1.000 100 6.383 
 

Q
2 
= 6.38 

   

2
 = 14.07 

 я 1.2.   8 і і  

 
X0 X1 N Ф0 Ф1  m (n-m)^2/m 

1 -7.70 -3.45 3 0.000 0.030 0.030 3 0.001 
2 -3.45 -2.30 6 0.030 0.098 0.068 7 0.100 
3 -2.30 -1.15 12 0.098 0.242 0.144 14 0.391 
4 -1.15 0.00 25 0.242 0.457 0.215 22 0.565 
5 0.00 1.15 26 0.457 0.686 0.229 23 0.419 
6 1.15 2.30 17 0.686 0.859 0.173 17 0.007 
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7 2.30 3.45 6 0.859 0.952 0.093 9 1.189 
8 3.45 7.70 5 0.952 1.000 0.048 5 0.013 

 
    100     1.000 100 2.683 

 

Q
2 
= 2.68 

   

2
 = 11.07 

  

8. є     )3,(2 kр   (  
ХИ2 (,k-3) ).  8k –  , 05.0 .   

 07.11)3,(2 kр  .  22

рQ  ,    
 є  (  ,  є ). 

В .    07.11)3,(68.2 22  kQ р  . , 
      є  ( є ). 

 

 

. 1.1.   .    
 ,  –  . 

К і  К - і  

 -     
 n >=20     ,  є   

     (  
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).           

,    .    
     (  

 )      
 ),( F  -  ().  

я  я і . 

1.       . 
2.        

.100,1,)(max 



  nnixF
n

i
D in  

ni
n

i
xFD in 



 

 1,
1

)(max  .                        (1.4) 

  )( ixF -    .  

3.        
  nnn DDD ,max .                                     (1.5) 

4.      

n

nDn

6

16 
 .                                           (1.6) 

5.       

α 0,1 0,05 0,01 

λ  0,835 0,909 1,057 

трозр х   ,   є     
 є   F(x)       

 α. 
6.     

.733.0;072.0;068.0;072.0   nnn DDD  

7.  трозр х   ,       
є  ( є ). 

 

       
      



10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Т  2.      і     
і і  і  

    є   
     .  

      є  
  ,     (0,1). 

 
 Хід к я р  

я 1.     
,     [0; 1,  

 100 .  
     .  

       () 
(  = (B2*B2;"0").      

    (),  
= (C2;2;4).     (    

 4 )    .    
       

(« »). 

я 2.     
  mcaxx ii mod1    ,    

 [0; 1,   100 .  
    m = 232, a = 69069, c = 5. 

   ’  .  

      . 
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я 3.    , 

  MS Excel ( ()),  ,  
   [0; 1,   100 . 
    . 

я 4.    , 
  MatLab (rand),  ,  
   [0; 1,   100 . 
    . 

 

я 5.       
      . 

  є  . 2.1.   
 є . 

1.   [0; 1  10  . 
2.       

,   « »     in .  
   ($B$6:$B$105;G6:G15). 

3.      (  ) 
  .      

« »      ( . 2.1). 

 

. 2.1.       
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4.        

  in        

10m .     S . 

5.     ( . 2)    







N

i

in
Q

1

2
2

10

)10(
.                              (2.1) 

6.      )3,(2 kр   (  

ХИ2 (,k-3) ).   10k –  , 05.0 .    
 07.14)3,(2 kр  . 

7.  ,      
  .  22

рQ  ,   
  є  (  ,  є ). 

 22

рQ  ,     є . 
8.        

      .  
      (), 

    Statistica.  

9.        
 .  

10.   2 – 9    .   
  . 

        я 2.1.  К і  і і  

  X0 X1 n m (n- m)^2/ m 

1 0 0.1 9 10 0.10 

2 0.1 0.2 13 10 0.90 

3 0.2 0.3 13 10 0.90 

4 0.3 0.4 5 10 2.50 

5 0.4 0.5 5 10 2.50 
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6 0.5 0.6 12 10 0.40 

7 0.6 0.7 11 10 0.10 

8 0.7 0.8 10 10 0.00 

9 0.8 0.9 11 10 0.10 

10 0.9 1 7 10 0.90 

 100 100 8.40 

 

Т  3.      і     

і   і  

ь   і   

       
 є   - .  є  

. 
1.    ,   MS 

Excel (  ч ()),   ,  
   [0; 1,  qr,    100 

.      
. 

2.       

 qrx 2cosln2  ,                        (3.1) 

    x ,  є  
 .      
   є  ,  , 

   1. 

3.    (   )  
  







N

i i

ii

m

mn
Q

1

2
2 )(

.                                             (3.2) 

4.     )3,(2 kр   (  

2 (,k-3) ).   k –  , 05.0 .  
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5.  ,      

  .  22

рQ  ,   
  є  (  ,  є ). 

 22

рQ  ,     є .  
6.   (  )   n    m. 

7.        
 Statistica.         

   Statistics, Basic Statistics/Tables.  
  ( . 3.1)    Normal Expected Fre-

quencies, Kolmogorov-Smirnov & Lilliefors test for normality, Shapiro-

Wilk’s W test.     Hist grams. є  
,   . 3.2. 

 
 

. 3.1.        
Statistica.   
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Histogram: Var3

K-S d=.07159, p> .20; Lillief ors p> .20

Shapiro-Wilk W=.98115, p=.16323

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6

X <= Category  Boundary
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N
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. 3.2.        
Statistica.  -   -  

   . 3.2   d = 0.07159; p > 0,20; 

Lilliefors p > 0.20; Shapiro-Wilk W = 0.98115; p = 0.16323.  є,  
  -    

07159,0nD .   є   
 p = 0,20.        

,  ,  є .   
-    0.98115     p = 0,16. 

       5%,  є  
       

. 
 є       

    .   
  є  .   

 , є   ,   є  . 
       

    .  
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Normal P-Plot: Var3

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Value

-4

-3

-2

-1

0
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2

3

E
xp

e
ct

e
d
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o

rm
a

l V
a
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e

 

. 3.3.        

  Statistica є   Statistics, Basic Statis-

tics/Tables, Descriptive Statistics, Prob. & Scatterplots, Normal Probability 

Plot.   є  ,   . 3.3.  
      є    , 

 є      .   
        

є . 

  і  

1.    ,   MS Excel 

(  ч ()),  100 ,  
   [0; 1, .   

   . 
2.       1,0ir ,  

   

ii rx ln
1


 ,                                     (3.3) 

     ( = 0.1)       -   

     .  
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3.     ,   

      є   -

.       
 

xexF 1)( .                                          (11) 

   tx    10   10 , ii xx . 

       .  

x0 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

x1 10 15 20 25 30 35 40 45 50 65 

 

4.        
  є  ,  ,  

  1. 

 

 

 

 

Т  4. М   і   і   

 і  
 

З д ч  1.        
10 .   є 20 .    

   20 ,   є .  
,      (  3), 

       8 00   16 
00  (  0   480 ).   

 .    
?  

Хід к я р . 

1.    ,   
   (  3),   

.        
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    .      

 . 

2.      є     
   .  є 20     

є . 
3.   ,      

   .      
        .  

4.       .    
    20       

  ,  є  .  
  –   є .    

є 20 ,  є . 
5.      ( . 4.1), 

є       (  0   480 ). 
       

 460 . 
6.       

.  є     – 

     ,    . 
 

 4.1.       

    
 

 
 

 

1 10 0 10 30  

2 22 8 30 50  

3 37 13 50 70  

4 49 21 70  1 

5 73 0 73 93  

6 96 0 96 116  

 … … … …  
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З д ч  2.       (50 ), 

   ,     .  

38 39 40 41 42 43 44 45 46 

2 4 4 9 11 8 6 4 2 

     iy ,   
  ,     (50 

).      .  
  (       є). 

Хід к я р .  

1.   ,   .   
  50  iy ,   

  .     iy   

      ix , 

   3.      

ix ,      iy ,    
  42     

2    

ii xy   .                                       (4.1) 

    є    42,   - 2.0. 

2.      .   
 (       є).    
 ,     . 4.2. 

           4.2.      

  38 39 40 41 42 43 44 45 46 

 2 4 4 9 11 8 6 4 2 

 2 4 6 8 10 7 6 4 3 

    1 1 1    

   2      1 
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 3.  є  .   
       

   ,      

-   
 

0 1 2 3 4 5 

-   5 10 20 40 18 7 

1.    ,      є 
 ,      0  5.  

      
  (  )    

 

























.00.193.0,5

;93.075.0,4

;75.035.0,3

;35.015.0,2

;15.005.0,1

;05.0,0

)(

xя що
xя що
xя що
xя що
xя що

xя що

xf                              (4.2) 

 x –  ,     [0; 1.  

2.    ,      
,   є   . І    

   є  ,    
 1  3 .  (4.3) є     














.00.180.0,3

;80.030.0,2

;30.0,1

)(

xя що
xя що

xя що
xg                               (4.3) 

 x –  ,     [0; 1. 
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3.   ,      є 5 

.     10 .  
    - 10 .  

4.   . 4.3  ,  є  
 .  

 4.3.    

 
 

-
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
  
 

 
 

 
 

? 

 
 
 

 
 
 

1 
 

0 
 

10 
 

0.13 
 

1 
 

9 
 

0 
 

 
 

 
 

 
 2 

 
0 9 0.79 4 5 0  0.14 1 

3 
 

0 5 0.44 3 2 0    

4 
 

10 12 0.92 5 7 0    

5 
 

0 7 0.05 0 7 0    

6 
 

0 7 0.38 3 4 0  0.61 2 

7 
 

0 4 0.57 3 1 0    

8 
 

0 1 0.27 2 0 1    

9 
 

10 10 0.81 4 6 0    

10 
 

0 6 0.33 2 4 0  0.40 2 

є 
0.2    4.5 0.1    

    
5.        

    10    . 
А і  ь і  і і і  :  

  = 45  / 10  = 4,5 ; є  
  = 1  / 10  = 0,1 / ; є  
 = 20  / 10  = 0.2 / . 

і  і .  
       
    . 

     100 . 
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   є      50 . 

, ’        800 .  

  , є     
 є    .  

    = (    ) * ( є 
   ) = 100 * 0,2 = 20;  

    = (    є   
 ) * (    ) = 50 * 4,5 = 225 ; 

   = (    ) * 
( є     ) =  800 * 0,1 = 80 .  

   =    +   
 +   = 20 + 225 + 80 = 325 ( ). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Т  5.  щ  ’є і   М -К  

  Хід к я р р х кі  

я 1.     
- ,    ( . 5.1),  є  

)(xfy  ,       axx  ,0 .  
     . 

1.     a ,    
0k ,     )(xfy  ,  є  

 . 
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2.    b    )(xfy      a,0 . 

3.     S ,   
  (  -  https://math24.biz). 

 

   
 

4.       (  
() – Microsoft Excel),     yx, . 

5.   )(axfyb  .   є ,  
 1:  kk . 

6.   4  100N  .    
      

 (   ). 
7.      NkabS /*  . 

8.    -    
  SSSabs /* . 

9.  6 – 8   500N   1000N . 

10.          
 . 

 

 5.1.   

В і  F(x) a В і  F(x) a 

. 5.1.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://math24.biz/
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1 Sin(x) /2 11 21 x  1 

2 Cos(x) /2 12 2/1 2x  1 

3 Sin(x)cos(x) /2 13 Sin(x)exp(x) /2 

4 Sin2(x) /2 14 cos(x) exp(x) /2 

5 Cos2(x) /2 15 1- x  1 

6 Tg(x) 1 16 1-tg(x) 1 

7 Exp(x) 1 17 1-Sin(x) /2 

8 exp(x)-1 1 18 1-Cos(x) /2 

9 x  1 19 x2 1 

10 x1  1 20 1-x2 1 

 

я 2.     
- ,  ’є  ,    
  1R ,      0,0,0O    

 30/NZ  .  N -     .  
1.  ’є       

3/32 hRhV   .  ZRh   -  . 
2.    0k . 

3.    
  , 
   

 zyx ,, . 

4.     

Zz   1222  zyx . 

    
,   

1:  kk . 

5.  4  100N  

.   
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  (   ). 
6.  ’є     NkV /4* .  

7.    -    
  VVVabs /* . 

8.  3 – 7   500N   1000N . 

9.       ’є   
 .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 і  

1.     . .  .  .:  , 2001. 
575 . 

2.     . І.,  . .     
 .      MathCAD, Matlab, 

MS Excel :  .  :  « І», 2012. 154 . 
3.     . І.,  . .     : 

.  : , 2005. 352 . 
4.     . ., І  . .,  . . ’   

 .  : , 2002. 480 . 
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5.     .,  .  .  CS. 3-  

. -  : ;  :   BHV, 2004. 

847 . 
6.   є  . .    :  . 

 :  “  ”, 2013. . ІІ. 103 . 
7.     . .   -   

    -    
MathCAD.  :   , 2014. 410 . 

8.     . .    .  : , 1969. 
200 . 

9.     . .,  . .   
 :     .  : 

, 2006. 368 . 
10.   І. .  ’   :  

.   : , 2010. 264 . 
11.   . .,  . .,  . .  

   ’   : 
 .  : , 2001. 267 . 

12.    .    –   . 
 : , 1978. 420 . 
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