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ВСТУП

Ми живемо у Всесвіті, що розвивається в часі. Напрям часу озна-
чений тим, що Всесвіт розширюється. Сучасним астрономічним 
приладам доступна ділянка простору радіусом понад десять мільяр-
дів світлових років (світловий рік – одиниця міжзоряних відстаней: 
шлях, який світло проходить за рік, тобто 9.46 ∙ 1012  км). У цій части-
ні Всесвіту спостерігаємо близько 1010 галактик або наближено 1020 
зірок. Однією з таких галактик є Молочний шлях, а однією з таких 
зірок – наше Сонце. У доступній частині Всесвіту відбуваються най-
різноманітніші явища та процеси. Все в ній рухається та змінюється 
і подає інформацію про своє існування. Завдання науки – вибрати  
з цього величезного потоку інформації практично важливі дані та 
розшифрувати їх. Одній людині фізично не під силу зайнятися ви-
вченням різних явищ, які розвиваються в часі. Тому з огляду на 
кінцеву мету вивчення явищ люди створили різні методи вивчення 
різноманітних явищ і навіть різні методи вивчення тих самих явищ. 
Звідси походить поділ науки на різні дисципліни, а також поділ явищ, 
які пов’язані з діяльністю людини. На думку англійського статистика 
Карла Пірсона, жодне наукове дослідження не є остаточним, це лише 
найімовірніший висновок, який можна вивести з наявних у розпоря-
дженні автора даних. Більш повний набір фактів, досконалий аналіз, 
експеримент і спостереження приводять до нових формул і теорій.  
У цьому суть розвитку науки.

Часто потрібно вивчати явища, точний перебіг яких неможли-
во передбачити і які є не поодинокими, а масовими. Такі явища на-
зивають масовими випадковими. Масові випадкові явища, залежні 
від часу, називають випадковими, або стохастичними процесами. 
Масові випадкові явища – це вияви певної мінливої (випадкової) ве-
личини. Значення такої мінливої величини в заданий момент часу 
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передбачити неможливо, але на підставі експериментів можна зафік-
сувати її певні значення, окремі реалізації. Оскільки мінливу вели-
чину пізнаємо на підставі спостереження, тобто внаслідок відповід-
но поставлених експериментів, то її називають ще статистичною 
змінною, а сукупність даних цих спостережень – статистичними 
даними, або статистичним матеріалом. Кожне окреме спостере-
ження називають елементом статистичного матеріалу.

Три терміни: мінлива величина, випадкова величина та статис-
тична змінна мають еквівалентні значення.

Математична статистика – це розділ математики, предметом яко-
го є розроблення раціональних прийомів і методів отримання, опису 
й опрацювання експериментальних даних з метою вивчення законо-
мірностей масових випадкових явищ.

Головні завдання математичної статистики такі:
– визначення за статистичними даними законів розподілу випад-

кових величин і параметрів цих розподілів;
– визначення за статистичними даними виду зв’язку між різними 

явищами (об’єктами) або властивостями того самого явища (об’єк-
та), а також сили цього зв’язку;

– перевірка вірогідності статистичних гіпотез;
– розроблення рекомендацій щодо проведення експерименту й 

опрацювання його результатів.
Мінливі величини діляться на:
1) якісні та кількісні;
2) дискретні та неперервні;
3) одновимірні, двовимірні і т. д.
Мінлива величина може бути кількісною, неперервною та триви-

мірною, або якісною, дискретною й одновимірною і т. д. Якісні варі-
анти будемо позначати , , ,...,A B C  кількісні – , , ,....ξ η ζ   

Приклади якісних мінливих величин: яскравість зірок, ступінь 
захмареності в цій місцевості, колір очей, стать.

Приклади кількісних величин: кількість зерен у головці маку, 
кількість бракованих виробів за зміну на якомусь виробництві масо-
вої продукції. 



7

Те о р і я  й м о в і р н о с т е й  т а  м а т е м а т и ч н а  с т а т и с т и к а 

Приклади дискретних: кількість пелюсток на квітці бузку, кіль-
кість осіб у сім’ї, кількість букв у слові, кількість телефонних викли-
ків за одиницю часу.

Приклади неперервних: ріст допризовників, тривалість телефон-
ної розмови.

Приклади n-вимірних мінливих величин: вік, ріст і вага люди-
ни  – тривимірна величина; кількість і вага зерен одного складного 
колоса озимої пшениці – двовимірна величина.

Вибір мінливої величини під час дослідження випадкового яви-
ща є справою зручності. Те саме випадкове явище можна досліджува-
ти за допомогою якісної або кількісної мінливої величини. 

Приклад 1. Перехід якісної в кількісну статистичну змінну.
Землетрус може бути  
• непомітний (1 бал);
• дуже слабкий (2 бали);
• слабкий (3 бали);
• помірний (4 бали);
• досить сильний (5 бали);
• сильний (6 балів);
• дуже сильний (7 балів);
• руйнівний (8 балів);
• спустошливий (9 балів);
• знищувальний (10 балів);
• катастрофа (11 балів);
• сильна катастрофа (12 балів).
Приклад 2. У стародавньому Єгипті для вимірювання рівня ви-

ловів риби у річці Ніл побудували колодязі. В різні роки зареєстрова-
но максимальний рівень виловів у ліктях (міра 3 лікті   = 1 метр). За 
багато століть одержано такі значення максимального рівня виловів: 

                 12 ліктів – голод;
                 13 ліктів – достаток;
                 14 ліктів – радість;
                 15 ліктів – спокій;
                 16 ліктів – багатство;
                 17 ліктів – неспокій;
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                  18 ліктів – тривога;
                  19 ліктів – руйнування, голод;
                  20 ліктів – катастрофа, епідемія. 
Якщо кількість спостережень в межах від 2 до кільканадцяти, то 

статистичний матеріал називають малим статистичним матеріалом; 
від кільканадцяти до кількадесяти – то статистичний матеріал серед-
ній; в межах від кількадесяти до кількасот – великий. Якщо кількість 
спостережень дорівнює багатьом сотням, тисячам тощо, то статис-
тичний матеріал дуже великий, колосальний, гігантський і т. д. Такий 
поділ не є строгим. 

Залежно від обсягу статистичного матеріалу існують різні мате-
матичні методи його опрацювання, а також використовують обчис-
лювальну техніку різної потужності від рахівниць і арифмометрів до 
найсучасніших комп’ютерів. 

Статистичний матеріал може бути дуже непроглядний. Про та-
кий первісний статистичний матеріал кажуть, що він сирий. Стосов-
но сирого статистичного матеріалу виникає таке питання: як компак-
тно подати статистичний матеріал. Компактно означає зручно для 
аналізу та прогнозу.

Статистичний матеріал можна подати словесно, таблично, гра-
фічно й аналітично. 
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