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Вступ. Мета навчальної дисципліни полягає у формуванні у здобувачів 

вищої освіти комплексу фундаментальних знань відповідно до майбутньої 

професійної діяльності щодо побудови та застосування математичних 

моделей та явищ, що враховують вплив випадку, аналіз результатів, 

одержаних за допомогою ймовірнісних моделей. 

 Предметом вивчення дисципліни «Теорія ймовірностей і математична 

статистика» є математичні моделі реальних випадкових явищ (подій), які 

називають ймовірнісними моделями. Такі моделі дозволяють зрозуміти 

математичну сутність реальних випадкових подій та надають можливість 

прогнозувати перебіг досліджуваних випадкових подій. Викладання ОК 

«Теорія ймовірностей і математична статистика» ґрунтується на курсі вищої 

математики. Передує вивченню наступних навчальних дисциплін, які 

використовують апарат вищої математики та теорії ймовірностей.  

У підсумку здобувач повинен знати  : означення ймовірності та її 

властивості; основні формули комбінаторики; теореми додавання і множення 

ймовірностей; форми представлення випадкових величин та їх основні 

характеристики; найбільш вживані закони розподілу випадкових величин; 

поняття вибірки та методи її формування; методологію отримання точкових 

та інтервальних оцінок; правила побудови критеріїв для перевірки 

статистичних гіпотез; системи випадкових величин та вміти їх застосовувати.  

Крім того, здобувач буде вміти: обчислювати ймовірність випадкових 

подій з використанням основних означень та теорем; будувати закони 

розподілу та обчислювати характеристики випадкових величин; здійснювати 

операції над випадковими подіями та обчислювати ймовірності суми та 

добутку випадкових подій; формувати повні групи гіпотез та знаходити 

ймовірності події за формулою повної ймовірності; знаходити ймовірності 

гіпотез за формулами Байєса; будувати ряди розподілу дискретної випадкової 

величини; розрізняти закони розподілу ймовірностей дискретних та 

неперервних випадкових величин та знаходити їх основні числові 

характеристики; використовувати основні закони розподілу для дослідження 

та аналізу, використовуючи числові характеристики досліджуваних 

показників. 

Розрахункова робота є однією з форм самостійної роботи і спрямована 

на поглиблення теоретичних  і практичних знань з дисципліни.  

Методичні вказівки призначені для надання допомоги здобувачам 

вищої освіти  денної і заочної форм навчання у виконанні розрахункової 

роботи з дисципліни.  
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ОРГАНІЗАЦІЯ ПРОВЕДЕННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ 

Виконання розрахункової роботи допоможе закріпити знання та уміння 

не лише за основними розділами теорії ймовірностей, але й математичного 

аналізу та лінійної алгебри. 

Запропоновані завдання для індивідуальної (розрахункової роботи)   

включають методичні вказівки до виконання, завдання для розрахунку, 

критерії оцінювання.  

Розрахункова робота виконується здобувачами вищої освіти освітнього 

ступеня «бакалавр» галузі знань 07 «Управління та адміністрування» 

спеціальності 071 – Облік і оподаткування, галузі знань 05 «Соціальні та 

поведінкові науки»  спеціальності 051 – Економіка. 

Список основної літератури, необхідної для виконання роботи, 

наведено наприкінці методичних вказівок. 

Під час виконання розрахункової роботи здобувачі повинні 

ознайомитися та вивчити лекційний матеріал, запропонований викладачем.  

Основою для вивчення є літературні джерела, наведені в даній методичній 

розробці.  

Розрахункова робота повинна бути виконана з дотриманням всіх норм 

та правил академічної доброчесності. Політика дотримання академічної 

доброчесності ґрунтується на «Кодексі академічної доброчесності 

Національного університету «Чернігівська політехніка» 

(https://stu.cn.ua/wpcontent/uploads/2021/05/p-yakist-kodex-07.07.2021.pdf), 

погодженого вченою радою зі змінами та доповненнями НУ «Чернігівська 

політехніка» (протокол № 9 від 30.11.2020 р.) та введеного в дію наказом 

ректора НУ «Чернігівська політехніка» від 30.11.2020 р. № 100. 

 

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ.  Завдання 

розрахункової роботи виконуються за окремим графіком. Обсяг 

розрахункової роботи визначається навчальним планом з дисципліни. З 

даного курсу розрахункова робота проводиться у формі виконання 

індивідуальних завдань.  

Оцінка за виконання розрахункової  роботи 

Вид роботи Форма контролю Кількість балів 

Правильність 

виконання 

роботи 

обґрунтованість рішень  0…8 

Оформлення 

роботи 

- відповідність оформлення 

вимогам 

- своєчасність виконання 

0…1 

0…1 

Захист 

розрахункової 

роботи 

самостійність виконання, 

відповіді на запитання 
0…5 

Разом 0…15 
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ 

Робота виконується  на листах А4 з однієї сторони, поля: з лівого боку – 20 

мм, з правого боку – 10 мм, зверху – 20 мм, знизу – 20 мм.  

Завдання повинні бути виконані акуратно, з детальними поясненнями та 

всіма проміжними розрахунками.  

В кінці розрахункового завдання пишеться висновок (відповідь).  

Вимоги до комп’ютерного набору розрахункової роботи:  

– текстовий редактор – WORD;  

– гарнітура шрифту – Times New Roman;  

– кегль шрифту (розмір) – 14;  

– міжрядковий інтервал – полуторний;  

– абзац – 1,25 см;  

– розташування тексту роботи – вирівнювання по ширині;  

– міжрядковий інтервал між заголовком (назвою розділу чи підрозділу) і 

текстом повинна дорівнювати 1 інтервалу. 

Приклад оформлення титульної сторінки розрахунково-графічної роботи 

наведено у Додатку А.  

Повністю оформлена і виконана розрахункова робота подається на кафедру в 

термін, що визначений у плані-графіку виконання розрахункової роботи для 

перевірки її викладачем.  

В разі зауважень з боку викладача, робота повинна бути доопрацьована в 

зазначений термін і подана на перевірку.  

До підсумкового контролю допускаються лише здобувачи вищої освіти, що 

вчасно здали і захистили свою роботу.  

Розрахункова робота оцінюється після захисту.  

 

ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ ДЛЯ ВИКОНАННЯ РР 

Основні принципи комбінаторики 

Означення. Правило додавання.  Нехай k   взаємно заперечні дії можна 

виконати відповідно knnn ,...,, 21  способами. Тоді якусь одну з цих дій можна 

виконати  knnnn ...21  способами. 

Означення . Правило множення.  Нехай потрібно виконати одна за одною 

k  дії.  Нехай першу дію можна виконати 1n  способами, другу – 2n  

способами,... , k  - ту – kn  способами. Тоді усі k   дії можуть бути виконані  

knnnn 21   способами. 

Приклад.  Для складання номера підрозділу використовуються цифри 

1, 2, 3, 4. Скільки підрозділів можна пронумерувати, якщо один номер 

повинен складатися не більше, ніж з трьох цифр?  

Розв’язання: а) Цифри у номері не повторюються. Для складання 

тризначного номера потрібно виконати одну за іншою три дії − вибір першої, 
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другої та третьої цифр. Ці вибори можна здійснити відповідно 4, 3 та 2 

способами. Отже, на підставі правила множення, тризначних номерів буде 

242343N . Аналогічним чином знаходимо кількість двозначних номерів  

12342N  та однозначних номерів 41N . Тепер за правилом додавання 

знаходимо загальну кількість підрозділів, яку можна занумерувати 

4041224321 NNNN . б) Цифри у номері можуть повторюватися. 

Вибір будь-якої цифри можна здійснити 4 способами. Тому 

84444444321 NNNN . 

Основні види комбінаторних з’єднань 

Означення. Перестановками з n елементів називаються комбінації, які 

складаються з n різних елементів і відрізняються  одна від одної лише 

порядком елементів. 

Кількість перестановок з n елементів  визначається формулою  

 

Приклад.  Скільки тризначних чисел можна скласти з цифр 1, 2, 3, 

якщо кожна цифра входить у зображення числа лише один раз? 

Розв’язання: Кількість чисел  

               : 123, 231, 312, 132, 321, 213. 

Означення. Розміщеннями з n елементів по m  елементів 

називаються комбінації, які складаються з n різних елементів по m елементів і 

відрізняються одна від одної або складом, або порядком елементів. 

Кількість розміщень з n елементів по m елементів  визначається 

формулою:  

. 

 Зазначимо, що . 

Приклад. Скільки двозначних чисел можна скласти з цифр 1,2,3, якщо 

кожна цифра входить у зображення числа лише один раз. 

Розв’язання: 

 

 

nP

!1)...2)(1( nnnnPn

6!33P

3P

)0( nm

m

nA

mn

nm

n
p

p

mn

n
mnnnnA

!)(

!
))1()...(2)(1(

n

n

n PA

;6
)!23(

!3
232

3A
13,32,21

31,23,12
:2

3A
 



 

8 
 

Означення. Сполученнями з n елементів по m  елементів 

називаються комбінації, які складаються  з n різних елементів по m елементів 

і відрізняються одна від одної лише складом елементів. 

Кількість сполучень з n елементів по m елементів  визначається 

формулою: 

. 

Приклад. Скількома способами можна вибрати дві деталі з ящика, в 

якому три різні деталі (1, 2, 3)? 

Розв’язання: 

 

12, 23, 31 або  21, 32, 13 

– тут вважається, що наслідками випробування є множина двозначних чисел. 

Властивості чисел : 

1. =  

– перевіряється безпосередньо. 

2.  

– випливає безпосередньо з формули розкладання бінома Ньютона у такій 

редакції: 

 

 при а = b = 1. 

Таким чином, числа  є біноміальними коефіцієнтами. 

3. У послідовності  сума парних членів дорівнює сумі 

непарних членів. Тобто  

 

– доводиться методом математичної індукції. 

4.    – правило Паскаля. 

Дійсно, 
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. 

Зауваження. Зазначимо, що правило Паскаля дозволяє відносно просто 

скласти арифметичний трикутник Паскаля 

 

 

 

 

– числова таблиця справа. 

Арифметичний трикутник Паскаля, зокрема, спрощує обчислення 

біноміальних коефіцієнтів. 

Приклад.  

Формули комбінаторики для комбінацій з повтореннями 

Означення. Перестановками з n елементів з повтореннями 

називаються перестановки з n елементів,  серед яких є m різних типів 

елементів, тобто є  елементів типу 1,  елементів типу 2 , ... ,  елементів 

типу m; + + ... +  = n. 

Кількість перестановок з n елементів з повтореннями  

визначається формулою 

. 

Приклад. Скільки чотиризначних чисел можна скласти з цифр {1, 1, 2, 

2}? 

Розв’язання:  
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– відрізняються одна від одної лише порядком елементів. 

Зауваження.  Зазначимо, що  

 

зокрема, 

 

– перевіряється безпосередньо. 

Означення. Розміщеннями з n елементів по m елементів з 

повтореннями називаються розміщення з n різних типів  елементів по m 

елементів.  – будь-які, кількість елементів кожного типу однакова і не 

менша m, зокрема – необмежена. 

Кількість розміщень з n елементів по m елементів  з повтореннями  

обчислюється за формулою  

. 

Приклад. Скільки двозначних чисел можна скласти з цифр 1, 2, 3? 

Розв’язання: Згідно із умовою задачі двозначні числа складаємо з цифр 

{1, 1, 2, 2, 3, 3} або з цифр {1, 1, … , 1, 2, 2, … , 2, 3, 3, … , 3}. 

 

 

– відрізняються одна від одної або складом, або порядком елементів. 

Означення. Сполученнями з n елементів по m елементів з 

повтореннями називаються сполучення з n різних типів елементів по m 

;6
!2!2

!4
)2,2(4P

.1221

,1122

,1212

,2112

,2121

,2211

:)2,2(4P

,1...),...,,( 3

21

2

1

1

21

n

nnn

n

nn

n

nmn CCCnnnP

m

n

mn

mn

m

nn CCCmnmP ),(

mn,

m

nA

nAm

n nn ...
mn mn

;9322
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,13,12,11
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елементів.  n, m – будь-які, кількість елементів кожного типу однакова і не 

менша m, зокрема – необмежена. 

Кількість сполучень з n елементів по m елементів з повтореннями 

визначається формулою 

. 

Приклад. Скількома способами можна вибрати дві деталі з ящика, в 

якому три типи деталей? 

Розв’язання: Згідно із умови задачі в ящику l деталей типу 1; l деталей 

типу 2 і l деталей типу 3, . Вважаємо, що наслідками випробування є 

двозначні числа: 

  або  

 

 

– відрізняються одна від одної лише складом елементів. 

Застосування формул комбінаторики до обчислення ймовірностей 

Приклад.  

На підприємстві працюють 10 інженерів і 5 офіцерів пожежно-

рятувальної служби. Керівник підприємства вирішив сформувати робочу 

групу з 5 осіб для виконання спеціального завдання. Яка ймовірність події A 

– вибрана навмання група з 5 осіб налічує 3 інженери і 2 офіцери пожежно-

рятувальної служби? 

Ймовірність події A визначається формулою:  

 

де n – число усіх елементарних подій даного випробування, а m – число 

сприятливих елементарних подій цього випробування.  

Числа n та m визначаються наступними формулами:  

 

 

m

nC

!)!1(

)!1(
1

mn

mn
CC m

mn

m

n mn

2l

;6
!2!2

!42

4
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Отже,  

 

 

ОСНОВНІ ТЕОРЕМИ ТЕОРІЇ ЙМОВІРНОСТЕЙ 

Теореми додавання 

Теорема 1 (основна). Ймовірність суми двох подій дорівнює сумі 

ймовірностей цих подій без ймовірності їх добутку: 

 

)()()()( ABPBPAPAP            

 Зауваження. Якщо події А і В несумісні, то в результаті досліду вони 

не можуть з’явитись разом, тобто ймовірність їх добутку дорівнює нулю. 

Тому для несумісних подій можна сформулювати таку теорему-наслідок.  

Теорема 2. Ймовірність суми двох несумісних подій дорівнює сумі їх 

ймовірностей: 

)()()( BPAPBAP                                             

Наслідок 1. Ймовірність суми скінченної кількості попарно несумісних 

подій дорівнює сумі ймовірностей цих подій. 

Наслідок 2. Якщо події nAAA ,...,, 21  утворюють повну групу подій, то 

сума їх ймовірностей дорівнює одиниці. Тобто: 

 

     1)(...)()( 21 nAPAPAP                        

Наслідок 3. Ймовірність протилежної події  знаходять за формулою: 

 

)(1)( APAP                                                        

 Приклад.  Знайти ймовірність того, що при підкиданні 2 гральних 

кубиків хоча б один раз випаде 6 очок. 

 Розв’язання: 
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 – поява 6 очок при підкиданні першого грального кубика,  – поява 6 

очок при підкиданні другого грального кубика. Оскільки події  і  сумісні,  

 

 

то 

36

11

36

1

6

1

6

1
)()()()( ABPBPAPAP . 

Умовна ймовірність 

Означення .  Події A  і B  називаються залежними, якщо ймовірність 

однієї з них змінюється залежно від того, відбулась друга подія або ні. У 

протилежному випадку події називаються незалежними. Імовірність події A

, визначена за умови, що подія B  відбулася, називається умовною і 

позначається  )()/( BPBAP A  

Означення . Умовною ймовірністю події B  за умови, що відбулася 

подія A , називається величина 
)(

)(
)(

BP

ABP
BPA  , )(BP >0 Умовна ймовірність 

має всі властивості безумовної ймовірності. 

 Приклад. У кошику 5 червоних і 7 зелених м’ячів. З нього послідовно 

беруть два м’ячі. Знайти ймовірність того, що другий м’яч буде зеленим за 

умови, що перший м’яч був зеленим. 

Розв’язання: 

Позначимо: A  – перший м’яч зелений; B – другий м’яч зелений. Якщо 

відбулась подія A , то в кошику залишилось 11 м’ячів, серед яких 6 зелених. 

Тому шукана ймовірність 
11

6
)(BPA . 

 Ознака незалежності подій. Випадкові події A  і B  незалежні, якщо 

)()()( BPAPABP . Для незалежних подій )()( APAPB , тобто настання однієї з 

двох незалежних подій не впливає на ймовірність іншої. 

 Події nAAA ,...,, 21  називаються незалежними в сукупності, якщо для 

будьяких k  із них ( )nk  виконується співвідношення  

)()()()( 2121 nn APAPAPAAAP . 

Теореми множення 
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Теорема 3. Ймовірність сумісної появи двох подій дорівнює 

ймовірності однієї з них, помноженій на умовну ймовірність іншої, за умови, 

що перша подія відбулась:  

 

)()()( BPAPABP A                                                    

 Приклад. Студент прийшов на екзамен, підготувавши лише 40 із 75 

питань. Екзаменатор задав йому три питання по черзі. Яка ймовірність того, 

що студент знатиме відповіді на всі ці запитання? 

 Розв’язання: 

 Подія A  – студент знає відповіді на всі три запитання; подія 321 ,, AAA

студент знає відповідь на кожне запитання. Тоді 321 AAAA , події 321 AAA   – 

залежні, тому,  146,0
73

38

74

39

75

40
)()()()( 321 211

APAPAPAP AAA . 

 Зауваження. Якщо події А і В незалежні (тобто поява однієї з них не 

змінює ймовірність появи іншої і )()( BPBPA , то можна сформулювати таку 

теоремунаслідок. 

 Теорема 4. Ймовірність добутку двох незалежних подій дорівнює 

добутку ймовірностей цих подій: 

)()()( BPAPABP                    

 Приклад. Прилад складається із трьох вузлів, які працюють незалежно 

один від одного. Імовірності виходу з ладу вузлів на заданому часовому 

проміжку становлять відповідно 0,2; 0,3 і 0,4. Знайти ймовірність того, що 

протягом заданого часу усі вузли приладу працюватимуть. 

 Розв’язання: 

 Розглянемо події: A  — «усі вузли приладу працюють»; 1B  — «перший 

вузол працює»; 2B — «другий вузол працює»; 3B  — «третій вузол працює». 

Тоді подія A  є добутком подій 3,2,1, iBi . тобто 336,06,07,08,0)(AP . 

Теорема 5. Нехай  – повна група подій і  , тоді 

для будь-якої випадкової події , , і настає лише після настання однієї з 

подій (гіпотез) , має місце рівність 

n

i

ii HAPHPAP
1

/  

),1( niH i 0)( iHP і

A UA

),1( niH i
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Формула називається формулою повної ймовірності. Її можна 

узагальнити і на зліченне число подій (гіпотез), якщо останні утворюють 

повну групу. 

Теорема 6.  Нехай  – повна група подій і  . Тоді 

для будь-якої випадкової події ,  і вже настала після настання однієї з 

гіпотез , мають місце рівності 

  

   n

i

ii

ii

i

HAPHP

HAPHP
AHP

1

)/()(

)/()(
)/(  

 

Приклад. В крамниці реалізується продукція трьох фірм в такому 
співвідношенні: частка 1-ої фірми становить 50%, 2-ої – 30%, 3- 
ої – 20%. Брак продукції кожної з фірм становить відповідно: 
для продукції 1-ої фірми – 2%, для 2-ої – 3%, для 3-ої – 5%. 
Знайти: 
а) ймовірність того, що навмання придбана в крамниці одиниця продукції є 

якісна; 
б) ймовірність того, що придбана в крамниці якісна продукція виготовлена на 

2-ій фірмі 

Розв’язання: 

Опишемо гіпотези даної задачі.  

 – придбана в крамниці продукція виготовлена на 1-ій фірмі; 

 – придбана в крамниці продукція виготовлена на 2-ій фірмі; 

 – придбана в крамниці продукція виготовлена на 3-ій фірмі; 

Знайдемо ймовірності гіпотез: 

 

Та умовні ймовірності 

 

 

За формулою повної ймовірності 

 

За формулою Байєса 

),1( niH i 0)( iHP і

A UA

),1( niH i

),1( ni
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Формула Бернуллі 

Нехай проводиться  послідовних випробувань, ймовірність 

події A  в кожному випробуванні одна й та сама, а випробування незалежні, 

тобто поява події A  в i-му випробуванні не залежить від її появи в інших 

випробуваннях. Таку серію випробувань називають схемою Бернуллі. 

Схема Бернуллі може бути пов’язаною з будь-яким експериментом: 

з підкиданням монети, зі стрільбою по мішені тощо. Якщо випадкова 

подія A  відбувається в кожному випробуванні з ймовірністю pAP )( , тоді 

вона не відбувається з ймовірністю pq 1 . Ймовірність того, 

що при n випробуваннях за схемою Бернуллі подія A  відбудеться k  разів 

визначається за формулою Бернуллі: 

 

                                                           

з якої випливають наступны наслідки:  

- Ймовірність появи події A  в n  випробуваннях k  разів, де 

число k  перебуває між числами 1k  та 2k , nkk 210 , 

знаходиться за формулою:  

 

                                 )(...)1()()( 21121 kPkPkPkkkP nnnn                           

Ймовірність появи події A  в n  випробуваннях хоча б один раз  

qnnkPn 1)1(  

- Найімовірніша кількість 0m  появи події A  в n  випробуваннях 

визначається з нерівностей:  pnpmqnp 0                     

- Якщо ймовірність появи події A  в кожному випробуванні 

дорівнює p , то кількість n випробувань, які необхідно здійснити, 

щоб з ймовірністю P  можна було стверджувати, що подія A  

відбудеться хоча б один раз, знаходиться за формулою 

 

)1ln(

)1ln(

p

P
n
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Приклад. Ймовірність влучення в мішень при одному пострілі 0,6. 

Знайти ймовірність трьох влучень при п’яти пострілах. 

Розв’язання: 

. 

Зауваження. При великих  і значній різниці між  і  обчислення 

 за формулою Бернуллі стають надто складними. Тому знайдемо 

кілька наближених формул. 

 Граничні теореми у схемі Бернуллі 

Нехай виконуються умови схеми Бернуллі і проводиться n  послідовних 

випробувань. Для наближеного обчислення ймовірності появи 

події A  у цих n  випробуваннях k  разів при великих n  і малих p  таких, 

що 10np , доцільно використовувати формулу Пуассона: 

 

Локальною функцією Лапласа називають функцію 

2

2

2

1
)(

x

ex  

Інтегральною функцією Лапласа називають функцію 

 

dtex
x

t

0

2

2

2

1
 

 Значення функцій φ(x) та Ф(x) наведено відповідно у таблицях.  

Локальна теорема Муавра—Лапласа. Якщо у схемі Бернуллі кількість 

випробувань n   достатньо велика, а  ймовірність p   появи події A  в усіх 

випробуваннях відмінна від нуля й одиниці, то ймовірність появи події  A   

k  разів може бути наближено знайдена за формулою 

                                        
npq

npk
xx

npq
kPn ;

1
                                        

φ(x)– локальна функція Лапласа. 

Інтегральна теорема Муавра—Лапласа.  Якщо у  схемі Бернуллі 

кількість випробувань n достатньо велика, а ймовірність  появи 

35,03456,0)6,01(6,0
!3!2

!5
)3( 23233

55 qpCP

n n m

( )nP m
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події A  в усіх випробуваннях відмінна від нуля й одиниці, то ймовірність 

появи події A  не менше 1k  і не більше 2k  разів можна наближено  знайти 

за формулою 

                                

де 
npq

npk
x 1

1
,  .2

2
npq

npk
x  

Приклад. Ймовірність виготовлення деталі першого сорту на даному 

верстаті дорівнює 0,6. Знайти ймовірність того, що серед навмання взятих 

100 деталей буде 55 деталей першого сорту. 

Розв’язання: 

; . 

Отже, формулу Муавра-Лапласа у цьому випадку використовувати 

можна. 

24

6,010055

24
)(

24

1
)55(100

npk
xxP  

 

Приклад.  Ймовірність випуску бракованого виробу дорівнює 0,02. Чому 

дорівнює ймовірність того, що у партії зі 100 виробів бракованих буде не 

більше 3? 

Розв’язання: 

Скористаємось теоремою Пуассона. У даному випадку n=100, p=0,02, 

=np=100 0,02=2. Тоді: 

.8571,0
!3

8

!2

4
23210}3{

22
22 ee

eePPPPkP nnnn  

Означення.  Випадковою називається величина, яка в результаті 

випробування може набувати того чи іншого, але лише одного числового 

значення з деякою ймовірністю.  Означення випадкової величини пов’язане з 

поняттям простору елементарних подій. Нехай задано простір елементарних 

подій . Однозначна числова функція )(fX  яку задано на просторі 

елементарних подій, називається випадковою величиною. Якщо простір  

дискретний, то випадкова величина дискретна. Тобто можливі значення 

дискретної випадкової величини можна пронумерувати або перелічити. 

Неперервному простору елементарних подій відповідає неперервна 

0,6 0,5p 100 0,6 0,4 24 10npq

04835,0
24

2371,0

24

6,010055

24

1

)()();( 1221 xФxФkkPn
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випадкова величина. Тобто неперервна випадкова величина може набувати 

всіх значень з деякого скінченного або нескінченного інтервалу. Випадкові 

величини позначаються великими літерами латинського алфавіту  X, Y, Z,…, 

а їх можливі значення малими літерами.  

Універсальним способом задання закону розподілу ймовірностей є 

функція розподілу. Функцією розподілу ймовірностей (функцією розподілу) 

називається функція )(xF , яка визначає для кожного значення x  ймовірність 

того, що випадкова величина X  у результаті випробування набуде значення, 

меншого за аргумент x , тобто )()( xXPxF . Якщо x  – фіксована точка, а X  

– випадкова величина, то )(xF  характеризує ймовірність потрапляння 

випадкової точки у проміжок лівіше за  точку .  

Властивості функції розподілу:  

1.  

2. Функція неспадна, тобто )()( 21 xFxF  , якщо 21 xx   

3. )()()( aFbFbxaP  

4. 0)(lim)( xFF
x

,  1)(lim)( xFF
x

 

5. )(1)1( xFXP  

Означення. Щільністю розподілу (густиною розподілу) ймовірностей 

випадкової величини Х називається  функція f (x) така, що  

         
b

a

dxxfbaXP )(),[                                                 

Щільність розподілу називають іноді диференціальною функцією 

розподілу, а її графік називають кривою розподілу. Випадкова величина, яка 

задається щільністю розподілу, називається неперервною випадковою 

величиною. Множина її можливих значень – проміжок. 

Безпосередньо з означення випливає, що  

Rx   

x

dxufxFxXPxXP )()(),()(                                                 

Зокрема, якщо всі значення неперервної випадкової величини  Х  

належать півінтервалу  [a, b), то  

1)(0 xF

Rba ),[
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Приклад. Неперервна випадкова величина  задана функцією розподілу: 

 

Потрібно: 

а) визначити параметр C та знайти функцію густини (щільності 

розподілу); 

б) знайти математичне сподівання, дисперсію та 

середнє квадратичне відхилення випадкової величини X; 

в) побудувати графіки функцій розподілу та густини. 

Розв’язання. 

а) використовуючи означення, знайдемо спочатку функцію 

густини:   

 

Використовуючи властивість функції густини 

 

Знаходимо параметр С: 

 

 

Отже, С=1/2 

б) математичне сподівання випадкової величини X знайдемо за 
формулою: 

,,1

;,)(

;,0

)(

bx

bxaduuf

ax

xF

x

a
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dxxfxXM )()(
 

 

 

Дисперсію випадкової величини X знайдемо за формулою: 

222 ))(()()())(()( XMdxxfxdxxfXMxXD  

 

Середнє квадратичне відхилення  дорівнює: 

DXX )( . 

 

в) графіки функцій  та  зображені на рисунках 1, 2. 
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Рис.1.  Графік функцій   

 

 

 

Рис.2.  Графік функцій   
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ 

Варіант 1 

1. У філії банку працюють п`ятнадцять співробітників, три з яких не мають 

потрібної кваліфікації. Скільки можна скласти списків по восьми 

співробітниках. 

2. Яка ймовірність того, що при випадковому розміщенні кубиків у ряд, на 

гранях яких написано по одній із букв а,г,и,л,м,о,р,т, вийде слово "алгоритм"  

3. Два стрільці роблять по одному пострілу у ціль. Імовірність влучення у 

ціль першим стрільцем дорівнює 0,6, а ймовірність влучення у ціль другим 

стрільцем дорівнює 0,9. Знайти ймовірність того, що у ціль буде влучено  

-   першим  стрільцем. 

- жоден не влучів  

4. Імовірність випуску ламп із дефектом дорівнює 0,08. Знайти ймовірність 

того, що серед 1000 ламп відхилення від зазначеного відсотка браку не 

перевищить 0,01. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  

                                    

 

 

 

Варіант 2 

 

1.  Скількома способами 7 осіб можуть стати в чергу до каси? 

2. У колекції нумізмата 200 монет, серед яких 25 монет XIX ст. Яка 

ймовірність того, що навмання вибрана монета датована не XIX ст.? 

3. Два стрільці роблять по одному пострілу у ціль. Імовірність влучення у 

ціль першим стрільцем дорівнює 0,5, а ймовірність влучення у ціль другим 

стрільцем дорівнює 0,6. Знайти ймовірність того, що у ціль буде влучено  

X constC

)( bxaP )(XM )(XD )(XMe

0,1

0
2

,sin1

2
,0
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x
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x
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0,4/ ba



 

25 
 

-   другим стрільцем. 

- оба влучили 

4. Прядильниця обслуговує 1000 веретен. Імовірність розриву нитки на 

одному веретені протягом однієї хвилини дорівнює 0,004. Знайти ймовірність 

того, що протягом однієї хвилини нитка обірветься на п'ятьох веретенах. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ;  

 

 

 
; , ,  

 

Варіант 3 

 

1. Студенту необхідно протягом 8 днів скласти 4 екзамени. Скількома 

способами це можна зробити? 

2. У коробці 4 червоних і 6 зелених олівців. Із коробки випало 3 олівці. 

Знайти ймовірність того, що 2 із них червоні. 

3. Екзаменаційний білет містить три питання. Імовірності того, що студент 

дасть відповідь на перше і друге питання, однакові і дорівнюють 0,5, на третє 

– 0,4. Знайти ймовірність того, що студент здав екзамен, якщо для цього 

необхідно відповісти: 

-  на всі три питання;  

-  на 2 питання; 

4. Схожість насіння пшениці дорівнює 95%. Знайти ймовірність того, що з 

2000 посіяних зерен пшениці не проростуть від 80 до 120 зерен. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 4 

 

1. Чотири учні одержують оцінки 2, 3, 4, 5. Скількома способами можна 

поставити оцінки так, щоб усі одержали 4 або 5? 

2. Із 10 лотерейних білетів є 2 виграшних. Знайти ймовірність того, що серед 

взятих наугад 5 білетів буде: а) один виграшний; б) обидва виграшні;  

3. Із урни, в якої 10 білих і 5 чорних куль 6 раз навмання виймають по одній 

кулі, не повертаючи їх назад. Яка ймовірність того, що серед них буде 4 

білих і 2 чорних ? 

4. Імовірність виявлення нестандартного виробу дорівнює 0,005. Чому 

дорівнює ймовірність того, що з 10000 навмання відібраних виробів 

нестандартних виявиться 40? 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  

 

                  

 

 
 

 

Варіант 5 

 

1. У класі 40 учнів. Скількома способами можна в ньому вибрати старосту і 

його заступника? 

2   Підкидають 4 гральних кубика. Знайти ймовірність того, що на всіх 

кубиках випаде одинакове число очок.  

3. Екзаменаційний білет містить три питання. Імовірності того, що студент 

дасть відповідь на перше і друге питання, однакові і дорівнюють 0,6, на третє 

– 0,9. Знайти ймовірність того, що студент здав екзамен, якщо для цього 

необхідно відповісти: 

-  на всі три питання;  

-  в крайньому разі і на два питання білета.  
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4. Стрілок зробив 4 постріли по мішені. Імовірність влучення при кожному 

пострілі постійна і дорівнює p  = 0,6. Знайти ймовірність того, що буде хоча 

б одне влучення у мішень. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  

 

                                          

 
 

 

Варіант 6 

 

1. Скількома способами можна розмістити 6 ліхтарів у новорічній гірлянді? 

2. Кожна з букв А, У, К, С, З записані на одній із 5-ти карток. Картки 

розкладаються в довільному порядку. Знайти ймовірність того, що при цьому 

утворюється слово КАЗУС  

3. Екзаменаційний білет містить три питання. Імовірності того, що студент 

дасть відповідь на перше і друге питання, однакові і дорівнюють 0,9, на третє 

– 0,8. Знайти ймовірність того, що студент здав екзамен, якщо для цього 

необхідно відповісти: 

-  на всі три питання;  

-  в крайньому разі і на два питання білета.  

4. Автопарк нараховує 12 автомашин. Імовірність виходу на маршрут кожної 

з них дорівнює p  = 0,8. Знайти ймовірність нормальної роботи автопарку, 

якщо для цього на маршруті необхідно мати не менш 8 автомашин. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 7 

 

1. Скількома способами можуть розподілитися місця між десятьма 

футбольними командами, якщо «Динамо» і «Шахтар» зайняли перші два 

місця? 

2. Яка ймовірність виграшу у лотерею «СПОРТЛОТО» 5 з 36?  

3. Механік обслуговує три сівалки. Відомо, що ймовірність безперебійної 

роботи впродовж однієї доби після налагодження дорівнює для першої 

сівалки 0,7, для другої – 0,8 і для третьої – 0,9. Знайти ймовірність того, що 

-  за цей час лише одна сівалка зіпсується і потребуватиме втручання 

механіка.  

 - дві сівалки зіпсуються 

4. Завод вiдправив на базу 500 якiсних виробiв. Ймовiрнiсть пошкодження 

при транспортуваннi кожного виробу дорiвнює 0,001. Знайти ймовiрнiсть 

того, що буде пошкоджено: 1) 3 вироби; 2) менше трьох виробiв; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 8 

 

1. Скількома способами 12 осіб можуть стати в чергу до каси? 

2. У групі 15 студентів, серед яких 8 відмінників. Навмання вибрано 9 

студентів. Знайти ймовірність того, що серед вибраних студентів буде 6 

відмінників. 

3. Господарством послано автомашину за різними запчастинами до тракторів 

на чотири бази. Імовірність наявності потрібної запчастини на першій базі 

дорівнює 0,9, на другій – 0,95,на третій – 0,8, на четвертій – 0,6. Знайти 

ймовірність того, що  

X constC
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- лише на одній базі не виявиться потрібної запчастини. 

- на всіх базах не виявиться потрібної   

4. В зону аеродрому входять 6 лiтакiв. Ймовiрнiсть правильного (такого, що 

не потребує втручання диспетчера) заходу на посадку кожного лiтака 

дорiвнює 0,85. Знайти найбiльш ймовiрне число лiтакiв, для яких буде 

необхiдна допомога диспетчера, та обчислити цю найбiльшу ймовiрнiсть. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 9 

 

1. Людина має 10 друзів і протягом декількох днів запрошує двох із них у 

гості так, що кожен побував у неї в гостях тільки один раз. Скільки різних 

варіантів зустрічей вона може скласти? 

2. Маємо тринадцять однакових карток: Е Е А А Е І П Л Л Д Р П П , які 

навмання розкладають у рядок. Яка ймовірність того, що при цьому 

дістанемо слово «паралелепіпед».  

3. Два стрільці роблять по одному пострілу у ціль. Імовірність влучення у 

ціль першим стрільцем дорівнює 0,8, а ймовірність влучення у ціль другим 

стрільцем дорівнює 0,7. Знайти ймовірність того, що у ціль буде влучено  

-  або першим або другим стрільцем. 

- жоден не влучів  

4. Ймовiрнiсть того, що студент запiзниться на пару, дорiвнює 0,04. Знайти 

ймовiрнiсть того, що з 50 студентiв запiзниться: 1) четверо; 2) не бiльше 4; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 10 

 

1. На зборах мають виступати 5 чоловік — А, Б, В, Г і Д. Скількома 

способами їх можна розподілити, якщо:  А повинен виступати перед Б; 

2. З 10 книг, що стоять на книжковій полиці, – 3 книги із статистики. Знайти 

ймовірність того, що вони стоять поруч. 

3. Імовірність встановлення у даній місцевості тривалого снігового покриття 

з листопада дорівнює 0,1. Знайти ймовірність того, що в найближчі два роки 

в цій місцевості тривале снігове покриття з листопада  

- не встановиться жодного разу 

- буде тільки 1 рік 

4. Радiостанцiя передає 6 повiдомлень для екiпажу пароплава. Ймовiрнiсть 

прийому кожного повiдомлення 0,6. 1) Знайти найбiльш ймовiрну кiлькiсть 

прийнятих повiдомлень. 2) Знайти ймовiрнiсть того, що буде прийнято не 

менше 4 повiдомлень. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 11 

 

1. У кондитерському магазині є тістечка чотирьох видів: заварні, пісочні, 

«наполеон» і «корзинка». Скількома способами можна купити в ньому 10 

тістечок? 

2. У  класі 25 учнів, з яких 7 цікавляться математикою, 10 — економічними  

дисциплінами,  8  —  літературою.  Знайти  ймовірність  того,  що  2  

навмання  вибраних  учня  цікавитимуться  однією  дисципліною. 
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3. Із урни, в якої 10 білих і 5 чорних куль 6 раз навмання виймають по одній 

кулі, не повертаючи їх назад. Яка ймовірність того, що серед них буде 4 

білих і 2 чорних ? 

4. За даними аеропорту в листопадi в зв’язку з метеоумовами вiдкладається 

10% рейсiв. Знайти ймовiрнiсть того, що з 400 рейсiв, запланованих на цей 

мiсяць, буде вiдкладено: а) 50 рейсiв; б) вiд 30 до 50 рейсiв; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 12 

 

1. Скількома способами можна розбити 15 осіб на три команди по 5 осіб у 

кожній? 

2. Знайти  ймовірність  того,  що  вибране  випадковим  чином  двозначне 

число ділиться на:а) 3; б) 5. 

 

3. У механізм входять три однакові деталі. Робота механізму порушується, 

якщо при його складанні будуть встановлені всі деталі, більші або менші 

позначеного на кресленні розміру. У складальника залишилось 15 деталей, 4 

з яких за розміром більші, решта – менші за потрібні. Знайти ймовірність 

ненормальної роботи першого зібраного з цих деталей механізму, якщо 

складальник бере деталі навмання.  

4. При транспортування пошкоджується в середньому 0,03% скляних 

виробiв. Знайти ймовiрнiсть того, що при транспортуваннi 1000 виробiв буде 

пошкоджено: а) рiвно 4 вироби; б) хоча б один виріб; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 13 

 

1. В одного учня є 7 книг з історії культури, а в іншого — 5 книг з філософії. 

Скількома способами вони можуть обміняти дві книги одного на дві книги 

іншого? 

2. З 10 книг, що стоять на книжковій полиці, – 2 книги із статистики. Знайти 

ймовірність того, що вони стоять поруч. 

3. Екзаменаційний білет містить три питання. Імовірності того, що студент 

дасть відповідь на перше і друге питання, однакові і дорівнюють 0,9, на третє 

– 0,8. Знайти ймовірність того, що студент здав екзамен, якщо для цього 

необхідно відповісти: 

-  на всі три питання;  

-  в крайньому разі і на два питання білета. 

4. При транспортування пошкоджується в середньому 0,05% скляних 

виробiв. Знайти ймовiрнiсть того, що при транспортуваннi 1000 виробiв буде 

пошкоджено: а) рiвно 3 вироби; б) не бiльше трьох виробiв; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  

 

8,1

80,2

0,0

)(

x

xxC

x

xF  

 

 
2,1 ba  

 

Варіант 14 

 

1. Скількома способами можна розставити в шеренгу 5 дівчат і 7 юнаків, щоб 

усі дівчата стояли скраю? 

2. Є колода із 36 карт. Скількома способами можна витягнути 8 карт так, щоб 

було рівно два тузи; 

X constC
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3. Токар обслуговує 3 верстати. Імовірність того, що впродовж години 

потребує налагодження перший верстат дорівнює 0,6; імовірність того, що 

потребує налагодження другий верстат – 0,8 і для третього – 0.7. 3найти 

ймовірність того, що впродовж години принаймні  

- один верстат потребуватиме налагодження 

- біль, ніж один  

4. Прилад складається з 4 незалежно працюючих елементiв. Ймовiрнiсть 

безвiдмовної роботи кожного елемента на протязi часу t дорiвнює 0,7. Знайти 

ймовiрнiсть того, що за час t будуть безвiдмовно працювати: а) всi елементи; 

б) хоча б один елемент; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 15 

 

1. На фермі є 20 овець і 24 свині. Скількома способами можна вибрати одну 

вівцю й одну свиню? Якщо такий вибір уже зроблено, скількома способами 

його можна зробити ще раз? 

2. У коробці 4 червоних і 6 зелених олівців. Із коробки випало 3 олівці. 

Знайти ймовірність того, що 2 із них червоні. 

3. У ящику 50 електричних ламп, з яких 2 нестандартні. Беремо навмання 3 

лампи одночасно або послідовно без повернення. Яка ймовірність того, що 

-  всі три лампи нестандартні? 

- дві лампи нестандартні 

4. Ймовiрнiсть закриття аеропорту на добу у зв’язку з метеоумовами в 

осiнньозимовий перiод дорiвнює 0,15. Знайти ймовiрнiсть того, що в цей 

перiод аеропорт буде закрито: а) на 30 дiб; б) не бiльше нiж на 20 дiб; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 16 

 

1. У букеті 10 троянд і 12 хризантем. Скількома способами можна вибрати із 

букета: а) або одну троянду, або одну хризантему; б) одну троянду або одну 

хризантему; в) одну троянду й одну хризантему? 

2. У коробці 13 червоних і 6 зелених олівців. Із коробки випало 4 олівці. 

Знайти ймовірність того, що 2 із них червоні. 

3. Контролер перевіряє зерно на вологість. Імовірність того, що зерно вологе, 

дорівнює 0,2 .Знайти ймовірність того, що  

- з двох перевірених вантажних машин лише одна з вологим 

зерном. 

- жодне не з вологим  

4. Автопарк маршрутних таксi має 12 автомобiлiв одного типу. Ймовiрнiсть 

готовностi кожного автомобiля до рейса дорiвнює 0,8. Знайти ймовiрнiсть 

нормальної роботи автопарку на найближчий день, якщо для цього необхiдно 

мати готовими до рейсу: а) 8 автомобiлiв; б) не менше 8 автомобiлiв. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 17 

 

1. У магазині посуду є 5 видів чашок і 7 видів блюдець. Скількома способами 

можна вибрати пару блюдець і чашку? 
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2. У коробці 15 червоних і 9 зелених олівців. Із коробки випало 2 олівці. 

Знайти ймовірність того, що 1 із них червоні. 

3. На складі зберігається продукція з трьох партій, відомо, що з I партії 90% 

продукції відповідає стандарту, з II партії – 80%, з III партії – 85%. З кожної 

партії обрано по одиниці продукції. Знайти ймовірність того, що всі три 

одиниці стандартні. 

4. Фабрика виготовляє 75% продукцiї першого сорту. Знайти ймовiрнiсть 

того, що з 300 виробiв, виготовлених на фабрицi, кiлькiсть першосортних 

буде: а) не менше 250; б) вiд 220 до 235; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 
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Варіант 18 

 

1. Скількома способами з десяти осіб можна вибрати комісію з чотирьох осіб. 

2.  Серед 100 електроламп 5 зіпсованих. Яка ймовірність того, що взяті 

навмання 3 лампи будуть справними? 

3. Два орендарі підготували свої ділянки до сівби. Імовірність того, що 

перший зaciє свою ділянку гречкою дорівнює 0,8, для другого орендаря ця 

ймовірність дорівнює 0,6. 3найти ймовірність того, що  

- один орендар засіє свою ділянку гречкою.  

- не більш, ніж один 

4. В осiннє-зимовий перiод регулярнiсть авiарейсiв становить 90%. Яку 

кiлькiсть 

рейсiвпотрiбнозаплануватинацейперiод,щобзймовiрнiстю0,96виконатинемен

ше 1500 рейсiв? 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 

; , ,  
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Варіант 19 

 

1. Скільки парних чотиризначних чисел, що складаються з цифр 2,3,5,7 

можна одержати, якщо повторення цифр у числах заборонені. 

2. Із 60 екзаменаційних питань студент підготовив 50. Яка ймовірність того, 

що із 3-х питань він знає 2 ? 

3. Два мисливці стріляли у вовка. Імовірність влучення при одному пострілі 

для першого мисливця дорівнює 0,8, а для другого – 0,85. Знайти ймовірність 

того, що в одному залпі у вовка влучить  

- лише один із стрільців;  

- більш, ніж один 

4. Телефонна станцiя обслуговує 2000 абонентiв. Ймовiрнiсть того, що 

деякий абонент зателефонує на станцiю на протязi години, дорiвнює 0,001. 

Знайти ймовiрнiсть того, що на протязi години на телефонну станцiю 

зателефонує: а) 5 абонентiв; б) не бiльше трьох абонентiв. 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 
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Варіант 20 

 

1. Скількома способами  можна розмістити дванадцять гостей за столом, біля 

якого стоять дванадцять стільців. 

2 . Із 70 екзаменаційних питань студент підготовив 60. Яка ймовірність того, 

що із 4-х питань він знає 3 ? 

3. Для сигналізації про аварію встановлено два сигналізатори, що працюють 

незалежно. Імовірність того, що при аварії спрацює перший сигналізатор, 

дорівнює 0,8, другий – 0,95. Знайти ймовірність того, що при аварії спрацює  

- лише один сигналізатор;  

- більш, ніж один, 

4. Ймовiрнiсть того, що пасажир, що звернувся в авiакасу, замовить бiлет в 

пункт N, дорiвнює 0,1. Знайти ймовiрнiсть того, що з 100 пасажирiв, що 

звернулись в касу, бiлет до пункту N замовлять: а) менше 15 чоловiк; б) вiд 5 

до 12 чоловiк; 

5. Випадкова величина  задана функцією розподілу. Знайти  ; 
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ДОДАТОК А 

 

Приклад титульної сторінки 

 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «ЧЕРНІГІВСЬКА ПОЛІТЕХНІКА» 

ННІ ЕКОНОМІКИ 

 

 

 

 

 

 

Кафедра бухгалтерського обліку, оподаткування та аудиту 

 

 

 

Розрахунково робота 

 

 

з дисципліни 

«ТЕОРІЯ ЙМОВІРНОСТЕЙ І МАТЕМАТИЧНА СТАТИСТИКА» 

 

Варіант ____ 

 

Виконав(ла): 

ЗВО групи __-___ 

 

__________________________

_ 

(прізвище та ініціали) 

__________________________

_ 

(дата виконання) 

 

 

Перевірив(ла): 

к.ф.-м..н., доц. Юрченко М.Є. 

 

 

 

 

Чернігів, 20___ 
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Я, ______________________________________, підтверджую, що дана робота 

є моєю власною письмовою роботою, оформленою з дотриманням цінностей 

та принципів етики і академічної доброчесності відповідно до Кодексу 

академічної доброчесності Національного університету «Чернігівська 

політехніка». Я не використовував/ла жодних джерел, крім процитованих, на 

які надано посилання в роботі. 
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ДОДАТОК B 

Значення локальної функції Лапласа 
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ДОДАТОК C 

Значення інтегральної функції Лапласа 
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