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Передмова

Дану книгу адресовано старшокласникам, студентам технікумів 
і студентам молодших курсів вузів, що навчаються на нематематич-
них спеціальностях. Чим пояснити таке широке коло майбутніх по-
тенційних читачів?

У старшокласників вона викличе інтерес, оскільки понад 10 років 
повноправною складовою шкільних програм з математики стала ймо-
вірнісно-статистична, або, як її ще називають, стохастична змістова 
лінія. Елементи статистики, ймовірності, комбінаторики вивчають 
як в 5 – 9 класах, так і в старшій школі. Учні отримують перші уяв-
лення про науку про випадковість. Але в сучасному світі, де багать-
ма процесами і явищами «керує» випадок, цього недостатньо. Багато 
рішень, які приймаються державними органами в освіті, медицині, 
техніці, бізнесі і багатьох інших галузях, залежать від аналізу на-
явних або зібраних даних. Тому аналіз даних має стати для багатьох 
старшокласників предметом глибшого вивчення в школі. Статистич-
на культура людини має стати невід’ємною складовою його загальної 
культури. Кожна людина буде тим успішнішою в житті, чим повніше 
і глибше вона розумітиме статистичну природу навколишнього світу 
і його законів.

Сподіваємося, що книга допоможе учням старших класів краще 
орієнтуватися в таких явищах, як страхування, інвестиції, економі-
ка, які зазнають впливу випадку. 

У більшості технікумів комбінаторика, ймовірність і статистика 
вже давно увійшли до програм з математики. Студентам технікумів, 
мабуть, буде цікавим сучасний погляд на ці розділи математики, 
численні застосування ймовірнісно-статистичних методів, про які 
йдеться в книзі: адже ці методи широко використовуються у всіх га-
лузях, для роботи в яких студенти готуються.

Студенти багатьох вищих навчальних закладів вивчають курс 
теорії ймовірностей і математичної статистики. Для чого ж адресу-
вати їм цю книгу? Справа в тому, що коли у вищих навчальних за-
кладах вивчають аналітичну геометрію або математичний аналіз, то 
їх вивчення підготовлене шкільним курсом математики: йдеться про 
вектори і метод координат в геометрії, функції, похідну й інтеграл 
у курсі алгебри і початків аналізу. Така пропедевтична підготовка 
сприяє більш свідомому засвоєнню розділів вищої математики: адже 
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до складних понять і фактів слід повертатися неодноразово, на різ-
них рівнях. Подібна попередня підготовка і в області стохастики по-
трібна студентам молодших курсів. 

Книга може бути використана вчителями загальноосвітніх шкіл 
у  класах з поглибленим вивченням математики, а також для про-
ведення факультативних занять в загальноосвітніх старших класах, 
у класах економічного профілю та інших профілів. Кожен розділ 
книги може бути предметом окремого факультативного курсу.

Виклад у даній книзі відрізняється від викладу в традиційних 
підручниках для вищої школи. По-перше, в посібнику застосовують-
ся різні рівні обґрунтування:

 рівень здорового глузду (на це спрямовані численні приклади, 
порівняння);

 «прикладний» рівень обґрунтування;
 і, звичайно, формально-логічний рівень.
По-друге, зроблено спробу уникнути рецептурного стилю викладу, 

особливо при викладі елементів математичної статистики. Головна 
мета, яку автор ставив перед собою, це довести до читачів основні ідеї 
статистики, а не рецепти їх застосування. Тому ідеї математичної 
статистики реалізуються з допомогою порівняно невеликого матема-
тичного апарату.

При написанні книги автор дотримувався наступних положень:
– широке впровадження ідеї математичного моделювання і  фор-

мування вмінь застосування ймовірності і статистики до опису ре-
альних процесів і явищ;

– формування вмінь попередньої обробки статистичного матеріа-
лу із застосуванням сучасної обчислювальної техніки;

– формування різних підходів до розв’язання комбінаторних за-
вдань;

– широке застосування різних означень поняття ймовірності, що 
дозволяє мати різні джерела введення ймовірності події.

Посібник складається зі вступу, п’яти розділів, додатка, предмет-
ного та іменного покажчиків. Перший розділ присвячено описовій 
статистиці. Разом з навчанням попередній обробці експерименталь-
них даних його метою є попереднє ознайомлення з основними ідеями 
статистики – вибірковим методом, оцінкою параметрів, перевіркою 
статистичних гіпотез. Автор прагнув до того, щоб при її вивченні чи-
тачі приходили до висновку про випадковий характер багатьох явищ 
і про необхідність вимірювати цю випадковість.
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елементи в кожній. Впорядкована ця вибірка чи ні? В якому 
випадку вона буде вибіркою з поверненням і в якому – вибір-
кою без повернення?

3.3.1. Впорядковані вибірки (розміщення)
Підрахуємо кількість впорядкованих вибірок з поверненням з п 

елементів по r. Перший елемент вибірки можна отримати п способа-
ми, при будь-якому способі його вибору другий елемент вибирається 
також п способами (нагадаємо: вибір з поверненням!) і т. д. За прави-
лом множення, кількість упорядкованих вибірок з повернен-
ням з п елементів по r дорівнює пr (такі вибірки також називають 
розміщеннями з повторенням, а їхню кількість позначають An

r ). 
Отже,
	 A nn

r r= .
99 Чи можна утворити впорядковані вибірки з поверненням з n 

елементів по r, якщо r > n?
Нехай наслідками досліду є впорядковані вибірки без повернення 

з п елементів по r r n≤( ) . Їх називають також розміщеннями з п 
елементів по r, а їхню кількість позначають An

r . Знайдемо, чому 
дорівнює An

r . Перший елемент можна вибрати п різними способами, 
для вибору другого елементу вже існує п – 1 можливість і т. д. Остан-
ній r-й елемент вибирають після виймання (r – 1)-го елементу, тобто 
з (n – (r – 1)) елементів, що залишилися. Отже, застосовуючи правило 
множення, отримаємо, що кількість впорядкованих вибірок без по-
вернення з п елементів по r дорівнює
	 An

r  = n n n n r−( ) −( ) − +( )1 2 1... .
99 Чому дорівнює An

1 ; A5
2 ?

Приклад 1.	Навмання набирають телефонний номер, що складається з 
5 цифр. Знайти ймовірність того, що цей номер складається 
з різних цифр, якщо жоден з телефонних номерів не почи-
нається з 0.

 Наслідки досліду, що розглядається в даному прикладі, мають 
вигляд
	 a a a a a a a ii1 2 3 4 5 1 0 0 1 9 1 2 3 4 5, , , , , , , , ..., , , , , , ,( ) ≠ = =
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де аі — і-а цифра номера. За правилом множення, їхня кількість до-
рівнює N = ⋅9 104.  Всі результати рівноможливі. Подія А «телефон-
ний номер складається з різних цифр» відбувається при будь-якому  
з N A( ) = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅9 9 8 7 6  наслідків. Тому

P A
N A
N

( ) = ( )
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅
=

9 9 8 7 6

9 104
0 3024, .  ■

99 Чи можна розглядати в даному прикладі телефонні номери 
як упорядковані вибірки (з поверненням або без повернення) 
з 10 елементів по 5?

Приклад 2.	Поїзду, в одному з вагонів якого знаходяться 10 пасажирів, 
належить зробити 15 зупинок. Якою є ймовірність того, що 
всі ці пасажири вийдуть на різних зупинках?

 Для розв’язання задачі можна звернутися до класичної ймовір-
нісної моделі. Потрібно знайти загальну кількість наслідків досліду, 
припустити, що наслідки рівноможливі і підрахувати кількість на-
слідків, при яких настає шукана подія. 

Проілюструємо на цьому завданні загальну схему розв’язання 
комбінаторних задач, що зводяться до вибору. Ця схема має наступ-
ний вигляд.

1) З’ясувати, що є дослідом, про який йдеться в умові задачі.
2) Навести декілька прикладів вибірок — наслідків цього досліду, 

закодувавши об’єкти, що фігурують в умові.
3) Установити, чи впорядковані ці вибірки або ні.
4) Установити, чи є ці вибірки з поверненням або без повернення.
5) З’ясувати, з якої кількості елементів вони утворені.
6) З’ясувати, скільки елементів містить кожна вибірка.
7) Застосувати відповідну формулу.
У даній задачі йдеться про вибір зупинки кожним із 10 пасажирів. 

Позначимо зупинки числами 1, 2, 3, ..., 15. Наслідками цього досліду є, 

наприклад, вибірки 1 1 1 1 2 10 1 1 2 2
10 10

, , ..., , , , ..., , , , ,��� �� � �� ��
























,, , , , , ,3 3 1 4 8 12
10

� ����� �����












. 

Перша з них означає, що всі 10 пасажирів вийшли на першій зупин-
ці, друга — перший пасажир вийшов на першій зупинці, другий — 
на другій, і т.д., десятий — на десятій. Зміст останнього прикладу 
тепер зрозумілий: перший, другий і сьомий пасажири вийшли на 
першій зупинці і т.д. Ці вибірки впорядковані, оскільки, наприклад, 
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6. Якщо випадкова величина Х має нормальний розподіл із серед-

нім а і з дисперсією s2, то випадкова величина Z X a
=

−
σ

 має стан-

дартний нормальний розподіл, тобто нормальний розподіл з нульо-
вим середнім і з одиничною дисперсією.

Елементи математичної статистики
Вибіркою об’єму п з деякого розподілу називають сукупність 

взаємно незалежних випадкових величин Х1, Х2, …, Хп, кожна з яких 
має цей розподіл.

Оцінною функцією для параметра називають довільну функцію 
від елементів вибірки. Її значення від реалізації вибірки називають 
оцінкою параметра.

Оцінну функцію деякого параметра генеральної сукупності нази-
вають незміщеною, якщо її математичне сподівання дорівнює цьо-
му параметру. В іншому випадку її називають зміщеною.

Вибіркове середнє X X X X
n

n=
+ + +1 2 ...  є незміщеною оцінною 

функцією математичного сподівання генеральної сукупності а.
Відносна частота події є незміщеною оцінною функцією ймовір-

ності цієї події.
Оцінну функцію деякого параметра генеральної сукупності нази-

вають спроможною, якщо з імовірністю, скільки завгодно близь-
кою до 1, при достатньо великому п різницю між нею і параметром 
за модулем можна зробити меншою від будь-якого наперед заданого 
додатного числа e. Оцінна функція, що не має цієї властивості, на-
зивають неспроможною.

Вибіркове середнє є спроможною оцінною функцією математично-
го сподівання.

Відносна частота події є спроможною оцінною функцією ймовір-
ності цієї події.

Інтервал p h
n
p h

n
− +









2 2

;  є довірчим інтервалом для ймо-

вірності р деякої події з довірчою ймовірністю 1 1
2-

h
. Число 

h
n2

 називають точністю оцінки p , а число 1 1
2-

h
 — надійніс-
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тю цієї оцінки, число 2
2
⋅ =
h
n

h
n

 — довжиною довірчого ін-

тервалу ( p  — відносна частота події).

Схема перевірки статистичних гіпотез
1. Формулюють нульову гіпотезу.
2. Отримують фактичні дані про події, щодо яких було сформульо-

вано нульову гіпотезу.
3. Визначають імовірність того, що отриманий результат міг бути 

отриманий за умови, що нульова гіпотеза є правильною.
4. Якщо ймовірність отримання даного результату за умови, що 

нульова гіпотеза є правильною, є малою, нульова гіпотеза відхиля-
ється на рівні значущості, що дорівнює цій імовірності.

5. Визнають, що і в тому випадку, коли відхиляється і коли не від-
хиляється нульова гіпотеза, можливий певний ризик.

Якщо відхиляється нульова гіпотеза у разі, коли вона є правиль-
ною, то кажуть, що має місце помилка першого роду.

Якщо ж нульова гіпотеза не відхиляється в той час, коли вона є 
неправильною, то має місце помилка другого роду.

Інший порядок перевірки статистичних гіпотез
1. Формулюють нульову та альтернативну гіпотези Н0 і Н1.
2. Вибирають деяку подію S (так звану критичну область або кри-

терій для гіпотези Н0).
3. Призначають рівень значущості, тобто число, що дорівнює ймовір-

ності настання події S за умови, що нульова гіпотеза є правильною. 
4. Проводять дослід. Якщо в результаті цього досліду відбувається 

подія S, то гіпотезу Н0 відхиляють. Якщо подія S не відбувається, то 
гіпотезу на рівні значущості a не відхиляють.
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Величина випадкова 300
	 –	–	дискретна 300
	 –	–	неперервна 300
Величини випадкові  

незалежні 350
	 –	–	–	в сукупності 353
Відхилення середнє 

абсолютне 341 
	 –	–	квадратичне 340
	 –	–	–	вибіркове 345
	 –	стандартне 345
Вибір без повернення 253
	 –	з поверненням 253
Вибірка 405
	 –	без повернення 409
	 –	випадкова 409
	 –	впорядкована 262
	 –	зміщена 408
	 –	з поверненням 409
	 –	із значень випадкової  

величини 313
	 –	механічна 262
	 –	невпорядкована 262
	 –	репрезентативна 406
	 –	серійна 414
	 –	систематична 414
	 –	–	стратифікована 413

Випробування випадкове 113
	 –	Бернуллі 326
	 –	незалежні 326
Властивості біноміальних  

коефіцієнтів 287
	 –	дисперсії випадкової  

величини 342
	 –	математичного сподівання 

випадкової величини 319
	 –	комбінацій 281
Гіпотеза альтернативна 446
	 –	нульова 443
Гістограма 43
Група несумісних подій 

повна 224
Дані вторинні 19
	 –	багатовимірні 16
	 –	груповані 28
	 –	двовимірні 15
	 –	кількісні 17
	 –	–	дискретні 17
	 –	–	неперервні 17
	 –	одновимірні 15
	 –	первинні 18
	 –,	розмах 29
	 –	стандартизовані 93
	 –	якісні 17
	 –	–	порядкові 18
	 –	–	номінальні 18
Дерево можливих варіантів 242



530 Предметний покажчик

Дециль 97
Дисперсія біноміального  

розподілу 340
	 –	вибіркова 344
	 –	випадкової величини 340
	 –	статистичної сукупності 86
	 –	суми незалежних  

випадкових величин 355
Добуток подій 179
Дослід випадковий 113
	 –	–	статистично стійкий 119
Експеримент випадковий 113
Закон великих чисел 371
	 –	розподілу дискретної  

випадкової величини 302
	 –	–	–	–, графік 304
Зріз часовий один 18
Імовірність довірча 
	 –	події 165
	 –	–	класична 137,168
	 –	–	статистична 122
	 –	–	суб’єктивна 146
	 –	елементарна 156
	 –	елементарного наслідку 155
	 –	умовна 204
Інтервал довірчий 433
	 –	–	для ймовірності 437
	 –	медіанний 65
	 –	модальний 71
Квантиль 97
Квартиль 97
Кількість вибірок 

невпорядкованих без 
повернення 276

 	 –	–	–	з поверненням 280
 	 –	–	впорядкованих без  

повернення 272

	 –	–	–	з поверненням 272
	 –	перестановок з n 

елементів 274
	 –	–	з повтореннями 275
	 –	розміщень 272
	 –	–	з повтореннями 272
	 –	комбінацій 276
	 –	–	з повтореннями 280
Коефіцієнт варіації 92
	 –	довіри 433
Коефіцієнти біноміальні 286
Комбінаторика 240
Комбінації 276
	 –	з повтореннями 280
Крива розподілу 74
Кумулята 75
Медіана 63
Межі довірчі 433
Міри центральної тенденції 49
Мода 69
Модель випадкового досліду 

імовірнісна 156
Наслідки досліду  

елементарні 151
Нерівність Чебишова 364
Об’єднання подій 182
Об’єм сукупності даних 27
Одиниці елементарні 15
Означення ймовірності  

аксіоматичне 170
Оцінка параметра 418
	 –	–	інтервальна 433
	 –	–	точкова 433
Параметр 417
	 –	вибірки 417
	 –	вибірковий 417
	 –	генеральної сукупності 417
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Парі чесне 189
Перевірка гіпотези про  

біноміальну ймовірність 468
	 –	–	одностороння 459
	 –	статистичних гіпотез 442
Перетин подій 179
Перестановки 259, 274
	 –	з повтореннями 274
Перцентиль 97
Події незалежні 212
	 –	–	в сукупності 217
	 –	несумісні 180
	 –	протилежні 177
Подія випадкова 116, 163
	 –	достовірна 174
	 –	неможлива 174
	 –	–	практично достовірна 176
	 –	–	–	неможлива 176
Полігон 42
Помилка другого роду 445
	 –	оцінки 419
	 –	оцінної функції 419
	 –	першого роду 445
Похибка вимірювання  

систематична 356
Правило додавання 255
	 –	–,	загальне 258
	 –	доповнення 255
	 –	трьох сигм 367
	 –	множення 251
Принцип практичної  

упевненості 446
Простір вибірковий 115
	 –	елементарних подій  

досліду 150
Ранг 26
Реалізація вибірки 414
Рівень значущості 445

Рівноможливість 131
Розмах варіації 85
	 –	–	що включає 85
	 –	–	що виключає 85
Розміщення 272
	 –	з повтореннями 272
Розподіл бімодальний 71
	 –	біноміальний 331
	 –	нормальний 377
	 –	–	стандартний 381
	 –	Пуассона 334
	 –	Стьюдента 462
Ряд варіаційний 36
	 –	–	дискретний 36
	 –	–	кумулятивний36 
	 –	–	неперервний 36
	 –	часовий 18
Середнє арифметичне 49
	 –	зважене 51
	 –	вибіркове 314
	 –	гармонічне 76
	 –	геометричне 78
	 –	значень випадкової  

величини 311
	 –	квадратичне 80
	 –	кубічне 80
	 –	статистичної сукупності 49
	 –	степеневе k-го порядку 79
Сподівання математичне  

біноміального розподілу 360
	 –	–	добутку незалежних  

випадкових величин 352
	 –	–	випадкової величини 312
Статистика 7
	 –,	аналітична функція 14
	 –,	інформаційна функція 14
	 –,	прогностична функція 14
Сукупність генеральна 404
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	 –	статистична 35
Сума подій 182
Таблиця випадкових чисел 410
Теорема Бернуллі 373
	 –	додавання ймовірностей 193
	 –	множення ймовірностей 206
	 –	Чебишова 371
Трикутник Паскаля 285
Формула Бернуллі 329
	 –	бінома Ньютона 286
	 –	наближена Пуассона 334
	 –	повної ймовірності 223
Функція оцінна параметра 417
	 –	–	–	зміщена 420
	 –	–	–	незміщена 420
	 –	–	–	неспроможна 422
	 –	–	–	спроможна 422
Частота варіанти 35

	 –	–	відносна 35
	 –	значення 27
	 –	–	накопичена 30
	 –	–	відносна 27
	 –	–	–	накопичена 30
	 –	події 117
	 –	–	відносна 117
Шанси на користь події 187
Ширина інтервалу 32
Шкала інтервалів 21
	 –	логарифмічна 21
	 –	номінальна 19
	 –	відношень, або пропорцій 21
	 –	порядкова, або рангова 20
Щільність розподілу інтервалу 

абсолютна 37
	 –	–	–відносна 37
z-показники 93



Іменний покажчик

Бейєс Т. 142, 198, 220
Бернуллі Я. 142, 192, 282, 288, 

336, 374
Бернштейн С. Н. 171, 476
Бореллі Дж. А. 476
Борткевіч В. Й. 336
Б’єнеме Ж. 364
Венн Д. 163
Галілей Г. 142, 476
Гальтон Ф. 476
Гамов Г. 281
Гаусс К. Ф. 476
Гіхман Й. І. 476
Гнєденко Б. В. 476
Госсет В. 462, 476
Гюйґенс X. 142, 198, 316
Д’Аламбер Ж. Л. 138
Джемшід ібн-Масуд-ал-Каші 288
Едрейн Р. 476
Кардано Д. 142, 190, 198, 220
Кауфман О. А. 476
Кетле А. 476
Колмогоров А. М. 171, 374, 476
Лаплас П. 142, 476

Лейбніц Г. В. 282
Леонтович А. В. 476
Марков А. А. 364, 374
Ньютон І. 288
Паскаль Б. 142, 190, 282, 288
Пачіолі Л. 190
Петті В. 475
Пірсон К. 462, 476
Пуассон С. 336, 374
Романовський В. І. 476
Санторіо С. 476
Слуцький Є. Є. 476
Смирнов М. В. 476
Стерджесс Г. 32
Схоутен Ф. 316
Тарталья Н. 190, 282
Ферма П. 142, 190, 282
Фішер Р. 476
Хайам Омар 288
Хінчин О. Я. 374, 476
Чебишов П. Л. 476
Чупров О. О. 282
Штіфель М. 282



z    P z    P z    P z      P z      P z      P

–2,00    0,0228 –1,00    0,1587 –0,00    0,5000 0,00      0,5000 1,00     0,8413 2,00     0,9772

–2,01     0,0222 –1,01     0,1562 –0,01     0,4960 0,01      0,5040 1,01      0,8438 2,01      0,9778

–2,02    0,0217 –1,02    0,1539 –0,02     0,4920 0,02      0,5080 1,02     0,8461 2,02     0,9783

–2,03    0,0212 –1,03    0,1515 –0,03    0,4880 0,03     0,5120 1,03     0,8485 2.03     0,9788

–2,04    0,0207 –1,04    0,1492 –0,04    0,4840 0,04     0,5160 1,04     0,8508 2,04     0,9793

–2,05    0,0202 –1,05    0,1469 –0,05    0,4801 0,05     0,5199 1,05     0,8531 2,05     0,9798

–2,06    0,0197 –1,06    0,1446 –0,06    0,4761 0,06     0,5239 1,06     0,8554 2,06     0,9803

–2,07    0,0192 –1,07    0,1423 –0,07    0,4721 0,07     0,5279 1,07     0,8577 2,07     0,9808

–2,08    0,0188 –1,08    0,1401 –0,08    0,4681 0,08     0,5319 1,08     0,8599 2,08     0,9812

–2,09    0,0183 –1,09    0,1379 –0,09    0,4641 0.09     0,5359 1,09     0,8621 2,09     0,9817

–2,10    0,0179 –1,10    0,1357 –0,10    0,4602 0,10     0,5398 1,10     0,8643 2,10     0,9821

–2,11    0,0174 –1,11    0,1335 –0,11     0,4562 0,11     0,5438 1,11      0,8665 2,11     0,9826

–2,12    0,0170 –1,12    0,1314 –0,12    0,4522 0,12     0,5478 1,12     0,8686 2,12     0,9830

–2,13    0,0166 –1,13    0,1292 –0,13    0,4483 0,13     0,5517 1,13     0,8708 2,13     0,9834

–,2,14    0,0162 –1,14    0,1271 –0,14    0,4443 0,14     0,5557 1,14     0,8729 2,14     0,9838

–2,15    0,0158 –1,15    0,1251 –0,15    0,4404 0,15     0,5596 1,15     0,8749 2,15     0,9842

–2,16    0,0154 –1,16    0,1230 –0,16    0,4364 0,16     0,5636 1,16     0,8770 2,16     0,9846

–2,17    0,0150 –1,17    0,1210 –0,17    0,4325 0,17     0,5675 1,17     0,8790 2,17     0,9850

–2,18    0,0146 –1,18    0,1190 –0,18    0,4286 0,18     0,5714 1,18     0,8810 2,18     0,9854

–2,19    0,0143 –1,19    0,1170 –0,19    0,4247 0,19     0,5753 1,19     0,8830 2,19     0,9857

–2,20    0,0139 –1,20    0,1151 –0,20    0,4207 0,20     0,5793 1,20     0,8849 2,20     0,9861

–2,21     0,0136 –1,21    0,1131 –0,21     0,4168 0,21     0,5832 1,21      0,8869 2,21     0,9864

–2,22    0,0132 –1,22    0,1112 –0,22    0,4129 0,22     0,5871 1,22     0,8888 2,22     0,9868

–2,23    0,0129 –1,23    0,1093 –0,23    0,4090 0,23     0,5910 1,23     0,8907 2,23     0,9371

–2,24    0,0125 –1,24    0,1075 –0,24    0,4052 0,24     0,5948 1,24     0,8925 2,24     0,9375

–2,25    0,0122 –1,25    0,1056 –0,25    0,4013 0,25     0,5987 1,25     0,8944 2,25     0,9878

–2,26    0,0119 –1,26    0,1038 –0,26    0,3974 0,26     0,6026 1,26     0,8962 2,26     0,9861

–2,27    0,0116 –1,27    0,1020 –0,27    0,3936 0,27     0,6064 1,27     0,8980 2,27     0,9884

–2,28    0,0113 –1,28    0,1003 –0,28    0,3897 0,28     0,6103 1,28     0,8997 2,28     0,9887

–2,29    0,0110 –1,29    0,0985 –0,29    0,3859 0,29     0,6141 1,29     0,9015 2,29     0,9890

Додаток

Таблиця 1
Імовірності для стандартного нормального розподілу
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z    P z    P z    P z      P z      P z      P

–2,30    0,0107 –1,30    0,0968 –0,30    0,3821 0,30     0,6179 1,30     0,9032 2,30     0,9893

–2,31     0,0104 –1,31     0,0951 –0,31     0,3783 0,31      0,6217 1,31      0,9049 2,31     0,9896

–2,32    0,0102 –1,32    0,0934 –0,32    0,3745 0,32     0,6255 1,32     0,9066 2,32     0,9898

–2,33    0,0099 –1,33    0,0918 –0,33    0,3707 0,33     0,6293 1,33     0,9082 2,33     0,9901

–2,34    0,0096 –1,34    0,0901 –0,34    0,3669 0,34     0,6331 1,34     0,9099 2,34     0,9904

–2,35    0,0094 –1,35    0,0885 –0,35    0,3632 0,35     0,6368 1,35     0,9115 2,35     0,9906

–2,36    0,0091 –1,36    0,0869 –0,36    0,3594 0,36     0,6406 1,36     0,9131 2,36     0,9909

–2,37    0,0089 –1,37    0,0853 –0,37    0,3557 0,37     0,6443 1,37     0,9147 2,37     0,9911

–2,38    0,0087 –1,38    0,0838 –0,38    0,3520 0,38     0,6480 1,38     0,9162 2,38     0,9913

–2,39    0,0084 –1,39    0,0823 –0,39    0,3483 0,39     0,6517 1,39     0,9177 2,39     0,9916

–2,40    0,0082 –1,40    0,0808 –0,40    0,3446 0,40     0,6554 1,40     0,9192 2,40     0,9918

–2,41     0,0080 –1,41    0,0793 –0,41     0,3409 0,41     0,6591 1,41      0,9207 2,41      0,9920

–2,42    0,0078 –1,42    0,0778 –0,42    0,3372 0,42     0,6628 1,42     0,9222 2,42     0,9922

–2,43    0,0075 –1,43    0,0764 –0,43    0,3336 0,43     0,6664 1,43     0,9236 2,43     0,9925

–2,44    0,0073 –1,44    0,0749 –0,44    0,3300 0,44     0,6700 1,44     0,9251 2,44     0,9927

–2,45    0,0071 –1,45    0,0735 –0,45    0,3264 0,45     0,6736 1,45     0,9265 2,45     0,9929

–2,46    0,0069 –1,46    0,0721 –0,46    0,3228 0,46     0,6772 1,46     0,9279 2,46     0,9931

–2,47    0,0068 –1,47    0,0708 –0,47    0,3192 0,47     0,6808 1,47     0,9292 2,47     0,9932

–2,48    0,0066 –1,48    0,0694 –0,48    0,3156 0,48     0,6844 1,48     0,9306 2,48     0,9934

–2,49    0,0064 –1,49    0,0681 –0,49    0,3121 0,49     0,6879 1,49     0,9319 2,49     0,9936

–2,50    0,0062 –1,50    0,0668 –0,50    0,3085 0,50     0,6915 1,50     0,9332 2,50     0,9938

–2,51     0,0060 –1,51     0,0655 –0,51     0,3050 0,51     0,6950 1,51      0,9345 2,51      0,9940

–2,52    0,0059 –1,52    0,0643 –0,52    0,3015 0,52     0,6985 1,52     0,9357 2,52     0,9941

–2,53    0,0057 –1,53    0,0630 –0,53    0,2981 0,53     0,7019 1,53     0,9370 2,53      0,9943

–2,54    0,0055 –1,54    0,0618 –0,54    0,2946 0,54     0,7Ш 1,54     0,9382 2,54     0,9945

–2,55    0,0054 –1,55    0,0606 –0,55    0,2912 0,55     0.76ІГ; 1,55     0,9394 2,55     0,9946

–2,56    0,0052 –1,56    0,0594 –0,56    0,2877 0,56     0,7123 1,56     0,9406 2,56     0,9948

–2,57    0,0051 –1,57    0,0582 –0,57    0,2843 0,57     0,7157 1,57     0,9418 2,57     0,9949

–2,58    0,0049 –1,58    0,0571 –0,58    0,2810 0,58     0,7190 1,58     0,9429 2,58     0,9951

–2,59    0,0048 –1,59    0,0559 –0,59    0,2776 0,59     0,7224 1,59     0,9441 2,59     0,9952

–2,60    0,0047 –1,60    0,0548 –0,60    0,2743 0,60     0,7257 1,60     0,9452 2,60     0,9953

–2,61     0,0045 –1,61     0,0537 –0,61     0,2709 0,61     0,7291 1,61      0,9463 2,61      0,9955

–2,62    0,0044 –1,62    0,0526 –0,62    0,2676 0,62     0,7324 1,62     0,9474 2,62      0,9956

–2,63    0,0043 –1,63    0,0516 –0,63    0,2643 0,63     0,7357 1,63      0,9484 2,63     0,9957

–2,64    0,0041 –1,64    0,0505 –0,64    0,2611 0,64     0,7389 1,64     0,9495 2,64     0,9959

Продовження таблиці 1
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z    P z    P z    P z      P z      P z      P

–2,65    0,0040 –1,65    0,0495 –0,65    0,2578 0,65     0,7422 1,65     0,9505 2,65     0,9960

–2,66    0,0039 –1,66    0,0485 –0,66    0,2546 0,66     0,7454 1,66     0,9515 2,66     0,9961

–2,67    0,0038 –1,67    0,0475 –0,67    0,2514 0,67     0,7486 1,67     0,9525 2,67     0,9962

–2,68    0,0037 –1,68    0,0465 –0,68    0,2483 0,68     0,7517 1,68     0,9535 2,68     0,9963

–2,69    0,0036 –1,69    0,0455 –0,69    0,2451 0,69     0,7549 1,69     0,9545 2,69      0,9964

–2,70    0,0035 –1,70    0,0446 –0,70    0,2420 0,70     0,7580 1,70     0,9554 2,70     0,9965

–2,71     0,0034 –1,71     0,0436 –0,71     0,2389 0,71     0,7611 1,71      0,9564 2,71      0,9966

–2,72    0,0033 –1,72    0,0427 –0,72    0,2358 0,72     0,7642 1,72     0,9573 2,72      0,9967

–2,73    0,0032 –1,73    0,0418 –0,73    0,2327 0,73     0,7673 1,73     0,9582 2,73     0,9968

–2,74    0,0031 –1,74    0,0409 –0,74    0,2296 0,74     0,7704 1,74     0,9591 2,74     0,9969

–2,75    0,0030 –1,75    0,0401 –0,75    0,2266 0,75     0,7734 1,75     0,9599 2,75     0,9970

–2,76    0,0029 –1,76    0,0392 –0,76    0,2236 0,76     0,7764 1,76     0,9608 2,76     0,9971

–2,77    0,0028 –1,77    0,0384 –0,77    0,2206 0,77     0,7794 1.77    0,9616 2,77     0,9972

–2,78    0,0027 –1,78    0,0375 –0,78    0,2177 0,78     0,7823 1,78     0,9625 2,78     0,9973

–2,79    0,0026 –1,79    0,0367 –0,79    0,2148 0,79     0,7852 1,79    0,9633 2,79     0,9974

–2,80    0,0026 –1,80    0,0359 –0,80    0,2119 0,80     0,7881 1,80     0,9641 2,80     0,9974

–2,81     0,0025 –1,81     0,0351 –0,81     0,2090 0,81      0,7910 1,81    0,9649 2,81      0,9975

–2,82    0,0024 –1,82    0,0344 –0,82    0,2061 0,82     0,7939 1,82      0,9656 2,82     0,9976

–2,83    0,0023 –1,83    0,0336 –0,83    0,2033 0,83     0,7967 1,83     0,9664 2,83     0,9977

–2,84    0,0023 –1,84    0,0329 –0,84    0,2005 0,84     0,7995 1,84     0,9671 2,84     0,9977

–2,85    0,0022 –1,85    0,0322 –0,85    0,1977 0,85     0,8023 1,85     0,9678 2,85     0,9978

–2,86    0,0021 –1,86    0,0314 –0,86    0,1949 0,86     0,8051 1,86     0,9686 2,86     0,9979

–2,87    0,0021 –1,87    0,0307 –0^7    0,1922 0,87     0,8078 1,87     0,9693 2,87     0,9979

–2,88    0,0020 –1,88    0,0301 –0,88    0,1894 0,88     0,8106 1,88     0,9699 2,88     0,9980

–2,89    0,0019 –1,89    0,0294 –0,89    0,1867 0,89     0,8133 1,89     0,9706 2,89     0,9981

–2,90    0,0019 –1,90    0,0287 –0,90    0,1841 0,90     0,8159 1,90     0,9713 2.90     0,9981

–2,91     0,0018 –1,91    0,0281 –0,91     0,1814 0,91     0,8186 1,91      0,9719 2,91     0,9982

–2,92    0,0018 –1,92    0,0274 –0,92    0,1788 0,92     0,8212 1,92     0,9726 2,92     0,9982

–2,93    0,0017 –1,93    0,0268 –0,93    0,1762 0,93     0,8238 1,93     0,9732 2,93     0,9983

–2,94    0,0016 –1,94    0,0262 –0,94    0,1736 0,94     0,8264 1,94     0,9738 2,94     0,9984

–2,95    0,0016 –1,95    0,0256 –0,95    0,1711 0,95     0,8289 1,95     0,9744 2,95     0,9984

–2,96    0,0015 –1,96    0,0250 –0,96    0,1685 0,96     0,8315 1,96     0,9750 2.96     0,9985

–2,97    0,0015 –1,97    0,0244 –0,97    0,1660 0,97     0,8340 1,97     0,9756 2,97     0,9985

–2,98    0,0014 –1,98    0,0239 –0,98    0,1635 0,98     0,8365 1,98     0,9761 2,98     0,9986

–2,99    0,0014 –1,99    0,0233 –0.99    0,1611 0,99     0,8389 1,99     0,9767 2,99     0,9986

–3,00    0,0013 –2,00    0,0228 –1,00    0,1587 1,00     0,8413 2,00     0,9772 3,00     0,9987

Закінчення таблиці 1
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Таблиця 2
Випадкові числа

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 51449 39284 85527 67168 91284 19954 91166 70918 85957 19492

2 16144 56830 67507 97275 25982 69294 32841 20861 83114 12531

3 48145 48280 99481 13050 81818 25282 66466 24461 97021 21072

4 83780 48351 85422 42978 26088 17869 94245 26622 48318 73850

5 95329 38482 93510 39170 63683 40587 80451 43058 81923 97072

6 11179 69004 34273 36062 26234 58601 47159 82248 95968 99722

7 94631 52413 31524 02316 27611 15888 13525 43809 40014 30667

8 64275 10294 35027 25604 65695 36014 17988 02734 31732 29911

9 72125 19232 10782 30615 42005 90419 32447 53688 36125 28456

10 16463 42028 27927 48403 88963 79615 41218 43290 53618 68082

11 10036 66273 69506 19610 01479 92338 55140 81097 73071 61544

12 85356 51400 88502 68267 73943 25828 38219 13268 09016 77465

13 84076 82087 55053 75370 71030 92275 55497 97123 40919 57479

14 76731 39755 78537 51937 11680 78820 50082 56068 36908 55399

15 19032 73472 79399 05549 14772 32746 38841 45524 13535 03113
16 72791 59040 61529 74437 74482 76619 05232 28616 98690 24011
17 11553 00135 28306 65571 34465 47423 39198 54456 95283 54637
18 71405 70352 46763 64002 62461 41982 15933 46942 36941 93412

19 17594 10116 55483 96219 85493 96955 89180 59690 82170 77643

20 09584 23476 09243 65568 89128 36747 63692 09986 47687 46448

21 81677 62634 52794 01466 85938 14565 79993 44956 82254 65223

22 45849 01177 13773 43523 69825 03222 58458 77463 58521 07273

23 97252 92257 90419 01241 52516 66293 14536 23870 78402 41759

24 26232 77422 76289 57587 42831 87047 20092 92676 12017 43554

25 87799 33602 01 931 66913 63008 03745 93939 07178 70003 18158

26 46120 62298 69129 07862 76731 58527 39342 42749 57050 91725

27 53292 55652 11834 47581 25682 64085 26587 92289 41853 38354

28 81606 56009 06021 98392 40450 87721 50917 16978 39472 23505

29 67819 47314 96988 89931 49395 37071 72658 53947 11996 64631

З0 50458 20350 87362 83996 86422 58694 71813 97695 28804 58523

31 59772 27000 97805 25042 09916 77569 71347 62667 09330 02152
32 94752 91056 08939 93410 59204 04644 44336 55570 21106 76588

33 01885 82054 45944 55398 55487 56455 56940 68787 36591 29914
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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
34 85190 91941 86714 76593 77199 39724 99548 13827 84961 76740

35 97747 67607 14549 08215 95408 46381 12449 03672 40325 77312

36 43318 84469 26047 86003 34786 38931 34846 28711 42833 93019

37 47874 71365 76603 57440 49514 17335 71969 58055 99136 73589

38 24259 48079 71198 95859 94212 55402 93392 31965 94622 11673

39 31947 64805 34133 03245 24546 48934 41730 47831 26531 02203

40 37911 93224 87153 54541 57529 38299 65659 00202 07054 40168

41 82714 15799 93126 74180 94171 97117 31431 00323 62793 11995

42 82927 37844 74411 45887 36713 52339 68421 35968 67714 05883

43 65934 21782 35804 36676 35404 69987 52268 19894 81977 87764

44 56953 04356 68903 21369 35901 86797 83901 68681 02397 55359

45 16278 17165 67843 49349 90163 97337 35003 34915 91485 33814

46 96339 95028 48468 12279 81039 56531 10759 19579 00015 22829

47 84110 49661 13988 75909 35580 18426 29038 79111 56049 96451

48 49017 60748 03412 09880 94091 90052 43596 21424 16584 67970

49 43560 05552 54344 69418 01327 07771 25364 77373 34841 75927

50 25206 15177 63049 12464 16149 18759 95184 15968 89446 07168

Закінчення таблиці 2
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Таблиця 3

Розподіл Стьюдента
Довірчий рівень

Двосторонній 80% 90%   95% 98% 99% 99,80% 99,90%
Односторонній 90% 95% 97,5% 99% 99,50% 99,90% 99,95%

Рівень перевірки гіпотези
Двостороння 0,2 0,10         0,05 0,02 0,01 0,002 0,001

Одностороння 0,1 0,05        0,025 0,01 0,005 0,001 0,0005
Для 

однієї 
вибірки: 

n

У цілому 
кількість 
ступенів 
свободи

Критичні значення

2 1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 318,309 636,619
3 2 1,886 2,92 4,303 6,965 9,925 22,327 31,599
4 3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,215 12,924
5 4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173 8,61
6 5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893 6,869
7 6 1,44 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959
8 7 1,415 1,896 2,365 2,998 3,499 4,785 5,408
9 8 1,397 1,86 2,305 2,896 3,355 4,501 5,041

10 9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,25 4,297 4,781
11 10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 4,587
12 11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025 4,437
13 12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,93 4,318
14 13 1,35 1,771 2,16 2,65 3,012 3,852 4,221
15 14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787 4,14
16 15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073
17 16 1,337 1,746 2,12 2,583 2,921 3,686 4,015
18 17 1,333 1,74 2,11 2,567 2,898 3,646 3,965
19 18 1,33 1,734 2,101 2,552 2,878 3,61 3,922
20 19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579 3,883
21 20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552 3,85
22 21 1,323 1,721 2,08 2,518 2,831 3,527 3,819
23 22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505 3,792
24 23 1,319 1,714 2,069 2,5 2,807 3,485 3,768
25 24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467 3,745
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26 25 1,316 1,708 2,06 2,485 2,787 3,45 3,725
27 26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435 3,707
28 27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421 3,69
29 28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408 3,674
ЗО 29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396 3,659
31 ЗО 1,31 1,697 2,042 2,457 2,75 3,385 3,646
32 31 1,309 1,696 2,04 2,453 2,744 3,375 3,633
33 32 1,309 1,694 2,037 2,449 2,738 3,365 3,622
34 33 1,308 1,692 2,035 2,445 2,733 3,356 3,611
35 34 1,307 1,691 2,032 2,441 2,728 3,348 3,601
36 35 1,306 1,69 2,03 2,438 2,724 3,34 3,591
37 36 1,306 1,688 2,028 2,434 2,719 3,333 3,582
38 37 1,305 1,687 2,026 2,431 2,715 3,326 3,574
39 38 1,304 1,686 2,024 2,429 2,712 3,319 3,566
40 39 1,304 1,685 2,023 2,426 2,708 3,313 3,558

Нескінченність 1,282 1,645 1,96 2,326 2,576 3,09 3,291

Закінчення таблиці 3
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