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Навчальний посібник з теорії імовірностей та математичної статисти-
ки відповідає програмам з курсу теорії ймовірностей і математичної ста-
тистики для економічних спеціальностей, а також програмі з вищої мате-
матики інженерно-технічних спеціальностей. Його мета – забезпечити ґрун-
товне засвоєння теоретичних положень та практичних навиків, допомог-
ти в самостійному вивченні названої дисципліни.

Посібник складається з двох частин – теорії ймовірностей та елементів
математичної статистики і розділений на 14 розділів. У кожному розділі
викладено основи теоретичних положень і розв’язані задачі, які ілюстру-
ють теоретичний матеріал, а також наведені задачі, які пов’язані з відповід-
ними інженерно-економічними спеціальностями студентів.

У третьому виданні перероблені окремі розділи (зокрема, “Елементи матема-
тичної статистики”), впорядкована нумерація формул, а також додано список ос-
новних формул теорії ймовірностей та інші довідкові матеріали.

Посібник рекомендовано студентам, аспірантам та викладачам.
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ПЕРЕДМОВА

“Теорія ймовірностей є, по суті,
нічим іншим, як здоровим глуздом,
вираженим у числах, ... немає науки,
яка була б більш гідною наших мірку-
вань і введення якої у систему гро-
мадського викладання принесло б
більше користі, ніж наука про обчис-
лення ймовірностей.”

П. Лаплас

Цей навчальний посібник є результатом багаторічного
викладання  авторами курсу теорії ймовірностей і елементів
математичної статистики в колишньому Українському полі-
графічному інституті – нині Українська академія друкарства –
на інженерно-економічному факультеті та на деяких спеціаль-
ностях інших факультетів академії.
Підручники з теорії ймовірностей і математичної статисти-

ки, рекомендовані навчальними програмами, видані, в основ-
ному, російською мовою, є великими за обсягом та у багатьох
випадках матеріал у них подано дещо ускладнено, тому важ-
ко сприймається пересічним студентом.
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ВСТУП

Предмет теорії ймовірностей

У практичній діяльності часто доводиться зустрічатись з
подіями чи явищами, які можуть відбутися або не відбутися, з
причин, яких не можна безпосередньо врахувати із заданих
умов.
Вивчення імовірнісних закономірностей однорідних випад-

кових подій, що відбуваються в масовому масштабі, і складає
предмет теорії ймовірностей.
Теорія ймовірностей застосовується в різних галузях нау-

ки і техніки, її результати широко використовуються в стра-
ховій справі, в теорії помилок, спостережень, а також в теорії
артилерійської стрільби, в автоматичній телефонії, в загаль-
ній теорії зв’язку та ін.
Теорія ймовірностей є теоретичною основою математич-

ної статистики. Питання організації і планування виробницт-
ва також пов’язані з необхідністю врахування випадкових
подій і, отже, не можуть бути розв’язані без застосування
теорії ймовірностей.

Короткі історичні відомості

Теорія ймовірностей, подібно до інших математичних наук,
розвивалась із практики.
На початку XVII ст. знаменитий фізик Галілей намагався

піддавати науковому дослідженню помилки фізичних вимірів,
розглядаючи їх як випадкові, і оцінював їх ймовірність. До
того часу відносяться перші спроби створити теорію страху-
вання, засновану на аналізі закономірностей в таких масо-
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вих випадкових явищах, як захворювання, смертність, стати-
стика нещасних випадків і т. д.
Проте теорія ймовірностей, як математична наука, сфор-

мувалась, в основному, не на матеріалі, вказаних вище задач
тому, що ці задачі досить складні. Необхідно було вивчити
спочатку закономірності випадкових явищ на більш просто-
му матеріалі. Таким матеріалом історично виявились так звані
“азартні ігри”. Включно до наших днів приклади із “азарт-
них ігор” широко використовувалися як спрощені моделі ви-
падкових подій, випадкових явищ, які ілюструють в найбільш
простому і наочному вигляді основні закони і правила теорії
ймовірностей.
Виникнення теорії ймовірностей в сучасному розумінні з

галузі теорії «азартних ігор» відноситься до середини XVII ст.
і пов’язане з іменами таких математиків, як Паскаль (1623 –
1663), Ферма (1601 – 1665) і Гюйгенс (1629 – 1695).
Перший етап в розвитку теорії ймовірностей пов’язаний з

роботами Якоба Бернуллі (1654 – 1705). Йому належить перше
доведення одного із важливих положень теорії ймовірностей –
так званого “закону великих чисел”. Наприклад, якщо багато
разів кидати монету, то відносна частота появи герба набли-
жається до 1/2. Я. Бернуллі вперше дав теоретичне обґрунту-
вання цього емпіричного закону. Теорема Я. Бернуллі – най-
простіша форма закону великих чисел – встановлює зв’язок
між ймовірністю події і частотою її появи при достатньо ве-
ликій кількості випробувань.
Другий важливий етап в розвитку теорії ймовірностей по-

в’язаний з іменем Муавра (1607 – 1754). Він вперше ввів так
званий “нормальний закон розподілу”, як його тепер назива-
ють – “закон Гауса”.
Видатна роль в розвитку теорії ймовірності належить зна-

менитому математику Лапласу (1749 – 1827). Він вперше дав
систематичний виклад основ теорії ймовірностей, дав дове-
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дення однієї із форм центральної граничної теореми (теоре-
ма Муавра-Лапласа) і показав практичне застосування теорії
ймовірностей до конкретних практичних задач, зокрема, до
аналізу помилок спостережень при вимірюванні.
Подальший розвиток теорії ймовірностей пов’язаний з

видатним математиком Гаусом (1777 – 1855), який дав ще більш
загальне обґрунтування нормального закону і розробив ме-
тод обробки експериментальних даних, відомий під назвою
“метод найменших квадратів”. Слід також відзначити робо-
ти Пуассона (1781 – 1840), який дав більш загальну, ніж Я. Бер-
нуллі, форму закону великих чисел, а також вперше застосу-
вав теорію ймовірностей до задач стрільби.
З другої половини XIX ст. розвиток теорії ймовірностей

пов’язаний з такими іменами, як П. Л. Чебишев (1821 – 1894),
А. А. Марков (1856 – 1922), О. М. Ляпунов (1857 – 1818), а та-
кож з такими видатними математиками, як С. Н. Бернштейн,
А. М. Колмогоров, О. Я. Хінчин, Б. В. Гнеденко, Е. Е. Слуцький,
В. І. Романовський, Н. В. Смірнов, Е. С. Вентцель, В. С. Пуга-
чов, В. Е. Гмурман, Н. Вінер, В. Феллер, Д. Дуб та ін.
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