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Beryn

Hucuumnina «Teopis  WMOBIpHOCTEH» € OJHIED 3  OCHOBHHUX
(yHIaMEHTANbHUX JMCLUMIUIIH Yy 3arajlbHOHAyKOBIM IMIATOTOBII CTYAEHTIB 3a
crnenianbHicTiO 124  «CucTeMHUM aHami3» Ta OCBITHIMU MpOTpaMaMu:
CuctemHuii anani3 1 ynpasiinHsa Ta CUCTeMHUN aHali3 ()IHAHCOBOTO PUHKY.

JlucuuIuiiHa BUKJIAA€ThCS Y TPETbOMY CEMECTPI.

Jlns 3a0e3nedyeHHsT 3aCBOIOBAaHHS MaTeplaly MOTPIOHO BUPOOUTH B
CTYJICHTIB JIOTIYHE Ta QJITOPUTMIYHE MUCIICHHS, HEOOXIAHE MJii PO3B’sI3aHHS
TEOPETUYHUX Ta MPAKTUYHUX 3aBJaHb 13 TEOPii UMOBIPHOCTEI:

- HABYUTH CaMOCTIMHO TMOIIMOJIIOBAaTH CBOi 3HAHHA 3  Teopii

WMOBIpPHOCTEMH, MPUB’SI3YIOUU 1X O NPAKTUYHUX 3a/1a4 3a (haxom;

- TPUILIEIJICHHS HABUYOK aHaNi3y MPaKTUYHUX 3aj]1a4 3a (paxoM 1 BMIHHS
pO3B’SI3yBaTU IX MAaTeMaTUYHUMU METOJIaMH, SIKI BUKJIAJAIOTHCSA B
IUCIIMILIIHI.

Jlns BupilleHHST 1IUX 3ajJady y HaBUalbHIM mporpami JUCIHUILIIHU

nepeadadeHa po3paxyHkoBa poooTa «BumaakoBi BEKTOPHY.

3a mporpaMor0 Ha BHKOHAHHS PO3PAXYHKOBOI POOOTH 3aIjlaHOBAHO
36 roa. caMOCTIMHOI pOOOTH CTyAEHTA.

BukoHaHHST poO3paxyHKOBOiI pOOOTH JOMOMOKE 3aKpIMUTH 3HAHHA Ta
YMIHHS HE JIMIIE€ 3a OCHOBHUMH pO3JUIaMH Teopii HMOBIpHOCTEH, ane i
MaTeMaTU4YHOT0 aHalli3y Ta JiHIMHOT anreOpu. 30kpema, CTYACHTH OTPUMAIOTh
XOpOIIly IPAKTUKY B IHTETpYBaHHI (DYHKI[IH OaratboX 3MIHHUX, IKE Y TPETbOMY
CEMeCTpl BUBYAETHCS B JuUCHUILIIHI «Martematuunuii ananiz». Kpim Toro,
MOHSATTA MAaTpHlli, JAOJAaTHA BU3HAUYCHICTh MAaTPHIll, CUMETPUUYHICTb MaTpHIIl

BHUBYAIOTHCS HA MEPIIOMY KypCi B AUCHUILTIHI «AnreOpa Ta reoMeTpis». Takox,



MIpU BUKOHAHHI PO3PaxXyHKOBOI pOOOTH CTYAEHTH KpPIM CTaHIAAPTHUX METOJIB
pO3B’si3aHHsS 3aJlad MOXYTb MPOAEMOHCTPYBAaTH IHJAWBIAYaJbHUI TBOPUUL
MIX1T.

Po3paxynkoBa pobOota «BumankoBi BEKTOpW» Ma€ JBa MNPAKTUYHUX
3aBAaHHA. Y 3aBJaHHI | pO3TIsaloThCA JIBOBUMIPHI JUCKPETHI BUIIAJIKOBI
BEKTOpHU. Y 3aBJaHHI 2 — HENEepepBHI BUIIAJKOBI BEKTOPH, SIKI MalOTh
PIBHOMIPHUI pO3MOALT Yy 3a/1aHiil 00JaCTi HA TIOUIUHI.

JlaHui1 TOCIOHUK MICTUTH TOPSIOK BUKOHAHHS 3aBIaHHsA 1 Ta 3aBHaHHSA 2,
a TakoX BUMOTH IS YCIIIIHOTO 3aXUCTy pO3paxyHKoBoi pobotu. s
MOJIETIICHHS] BUKOHAHHS POOOTH HABEJAEHO KOPOTKI TEOPETHUYHI BIAOMOCTI Ta
NpUKIAad PO3B’s3aHHA 3aBJaHb | Ta 2. Y KIHIII NOCIOHMKA JaHO CTO

IHAMBIYaJTbHUX BapiaHTIB 3aBJaHb PO3PAXyHKOBOI pOOOTH.



3MicT po3paxyHKoOBOI po00OTH

«Bunaakosi BeKTOpIW»

Po3paxyHkoBa poboTa CKIaga€eThCs 3 BUKOHAHHS JIBOX 3aB/IaHb.
IMopsaaox BUKOHAHHSI 3aBAaHHA 1

3a TabnuIeI0 po3NOJUTy KOOPAUHAT AUCKPETHOTO BUIIAJIKOBOTO BEKTOpa

-

§ = (51; S(z)

3naiiTu:

1. Psnm po3noniny koopauHat &; Ta &,.

2. ®ynxuii posnoxiny Fg (x) Ta Fg,(y) xoopaunar §; Ta &, BiAmoBiaHo Ta
noOyayBaTtH rpadikv IUX (yHKIIIH.

3. @ynkuito posnoxiny Fy (x, y) BUIagKOBOTO BEKTOPA.

MartemaTi4H1 ClIO/IiBaHHSI KOOPJIUHAT Ta KOPEJSIIHHY MaTPUIILO.

YMOBHI psiv pO3NOJLTY IJI KOKHOT KOOPJIMHATH.

S ok

YMOBHI MaTeMaTH4yH1 CIOJIBaHHS JJIs1 KOXXHOI KOOpAWMHATH 3

MEePEBIPKOIO.

HOpSII[OK BHKOHAHHSA 3aBJaHHA 2

Bpaxaruu, 1m0 HeNepepBHUU BUIIAJAKOBUKW BEKTOP s? = (§1, &)

PIBHOMIPHO PO3MOAUICHUHN Yy 3a/1aHiil o0nacTi



3HANUTH:

1. IMlimpHOCTI po3noniay KoopauHat &, Ta &,.

2. @ynxuii posnoniny Fg, (x) Ta Fg,(y) xoopaunat §; Ta &, BiAMoBiaHO.
3. ®ymukio posnoainy F z (x, y) BHIIQAKOBOTO BEKTODA.

4. MaTteMaThuHi COIIBAHHS KOOPJUHAT Ta KOPEIALIIHY MaTPUIIIO.
5. YMOBHI HIUTBHOCTI PO3NOAUTY JJIs1 KOXKHOI KOOPAUHATH.

6. YMOBHI MaTeMaTHW4HI CHOAIBaHHA JUI KOXKHOI KOOpJAMHATH 3

MEePEBIPKOIO.
3axucT po3paxyHKoOBOI po0oTH

Ha 3axucTi CTyA€HT OTpUMY€ TEOPETHYHI MUTAaHHS Ta 3aJadl 32 TEMOIO
PO3pPaxyHKOBOi pOOOTH.

[lin yac 3axuCTy pO3paxyHKOBOI POOOTH CTYAEHT Ma€ JaBaTH YiTKi
dbopmynOBaHHS O3HAauY€Hb, (POPMYIIOBATH Ta JOBOJAUTH OKpPEMI TEOPETUUHI
¢daxtu. KinouoBuMH NMOHATTAMU po3ALly « BunajgkoBi BEKTOpW» €: BUIMAIKOBUN
BEKTOp Ta Horo (QyHKIiA pO3MOJLTY, JUCKPETHUM BUIAJIKOBUNA BEKTOP Ta MOTO
pAI pO3MOALTY, HEMEPEPBHUM BUMAJKOBUI BEKTOpP Ta MOTO HILUIBbHICTh, YHUCIOBI
XapaKTEPUCTUKU BHUIIAJIKOBOTO BeKTOpa (LEHTP pO3CIIOBaHHSA, JUCIEPCis,
KOpEISAUIMHUI MOMEHT, KOe(IlI€EHT KOpPEeJsIii), YMOBHI 3aKOHM PO3MOALLY Ta
YMOBHI MaTe€MaTH4Hl CHOJIIBAHHS BUIIAJIKOBUX BEJIWYUH, HE3aJEKHICTh Ta
HEKOPEIbOBAHICTh KOOPAUHAT BUIMAIKOBOTO BEKTOPA.

Kpim Toro, mim dYac 3axuUCTy MEpEeBIPAETbCS YMIHHS CTYyJIEHTa

PO3B’s3yBaTH 3a/1a4l HACTYTHUX THUIIIB:



3HAIOYM P PO3MOJAUTY JUCKPETHOTO BHUIAJAKOBOILO  BEKTOPA,
OOUYMCIUTHU: PSSO PO3MOJAUTY Ta (YHKIT poO3NOAUTYy KOOpAHUHAT,
CyMicHY (YHKIIIIO PO3MOJILTY, YMOBHI pO3MOAUIA KOOPJUHAT;

JUIsL HENIEPEPBHOI'O BUIAJKOBOTO BEKTOPA 31MCHIOBATH NMEPEXOAN MIXK
CYMICHOIO UIUIBHICTIO Ta CYMICHOIO (YHKII€I0 pO3NOAULLY Ta,
BUXOASYM 3 HHUX, OOYUCIUTHU: NIUIBHOCTI, YMOBHI HIUIBHOCTI Ta
(GyHKUIT pO3M0UTY KOOPAUHAT BEKTOPA;

IUIsL BEKTOpIB 000X THUIIIB 3HAWTH LEHTP PO3CIIOBaHHS, MOOYynyBaTu
KOpEJALiiHY Ta HOPMOBaHY KOPEJALINHY MaTpUIll, 0OUUCIUTH YMOBHI
MaTeMaTU4Hl CIHOJIBaHHS, BUKOHABIIM TMPU LbOMY MEPEBIPKY
(GopMynM MOBHOTO MAaTEMaTUYHOI'O CIOJIBaHHA, 3’ SICOBYBaTH, YH €

KOOPpANHATH BUIIAAKOBOI'O BEKTOpa HE3AJIICKHUMHU, HCKOPCIbOBAHUMU.

3rigHo 3 IlonokeHHSAM TpPO PEUTHUHIOBY CHCTEMY OL[IHKHM YCIIIIHOCTI

CTyIeHTIB 3 aucuuiiinun «Teopis WMOBIpHOCTEN» poO3paxyHKoBa poboTa

3apaxOBYETbCA TUIBKA 3a YMOBHM 11 3axucTy cCTydeHToM. Jlnsg 3axucry

PO3paxyHKOBOi POOOTHU CTYJAEHTY HAJA€ThCA HE OUuIbIIe TPHOX CHpod. VY

3aJIEKHOCTI BiJl TOTO, 3 SIKOI CIPOOM CTYJIEHT 3aXUCTUB POOOTY, HAPAXOBYETHCS

HACTYIHA KUIBKICTh OaiB:

3aXHUCT 13 nepiioi cnpodu — 20 6anis;
3aXUCT 13 Apyroi cipobu — 15 Oanis.;

3aXHUCT 13 TPETHOI cripoOu i octanHii — 10 GaniB.

CTyaeHT NONyCKaeThCs 1O ICIHUTY B TPETHOMY CEMECTpPl 32 YMOBH, IO

MOTOYHUM PEUTHUHTI 3a CEMECTp CcKjlajae He Hmkue 35 OaliB Ta 3axuilleHa

pO3paxyHKoBa poboTa.



1. TeopeTrnuni BigoMocTi

VYpaxoByroun yMOBY, PO3TJISHEMO BHUIAJKOBI BEKTOPU PO3MIPHOCTI 2

(¢ =(&, &)). BimomocTi mpo BHIAOKOBI BEIMYMHM, SKi He IIOB’sA3aHi
0e3mocepeHbO0 3 BUIIAJKOBMMH BEKTOPAMH BBaXKAIOTHCS BIIOMHMMH 1 TYT HE

HaBOOATHCA.

1. O3HayeHHs  BHUIAAKOBOro BeKropa. @DyHKUiA po3moairy

BHIIAJIKOBOT0 BCKTOpa

Osznavenns 1. Hexaii (Q, T, P) — WMOBIpHICHHI MPOCTIP CTOXaCTHYHOTO

ekciepuMmeHTy. HasBeMo 0eosumipnum eunadxoeum eexkmopom  abo

CUCMEMOI0 BUNAOKOGUX GETUUUN g? (w) = (El (w), &, (a))) BEKTOPHY (YHKIIIfO,
AKa BU3HAYEHA HA TPOCTopi () Ta Mae 3HAUeHHS B eBKIigoBOMY mpocTopi RZ.
Kpim Ttoro, momin {&(w) <x, &(w) <y} €S V(x,y) € R?. Bumagkosi
BenmuunHN &; Ta &, HA3UBAIOTHCS KoopouHamamu abo KOMHOHEHmMAMU
6UNAOK06020 6eKmMOpA.

BunaakoBuil BEKTOp yBaXaeTbCs 3aJaHUM, KOJIUA BiloMa MOTO (hyHKuis

Ppo3nooiny.

Osnauennsi 2. OyHKITIEO pO3MOIiTy BUaAKoBoro Bekrtopa & = (&1, &,)
Ha3WBAETHCS UMOBIPHICTH OTHOYACHOT MOSABU ABOX Toxii {&; < x} ta {&; < y}

V(x,y) € R?, To6TO

Fe(x,y) = P& <x, & <y} (1.1



OyHKIISE ~ PO3NOAULY  JBOBUMIPHOIO

y
BUITaIKOBOT'O BEKTOpA Mae pocTy x.y)
T€OMETPUYHY IHTEpIpeTaIliio: 3HAYCHHS
Fz(x,y) 30irarotbcs 3 iMOBIPHICTIO MOIaaHHs / x
PG p
TOYKH 3 BUIIAJKOBUMH KOOPIUHATAMH CHCTEMH
(é1, &) ycepenwHy HeCKiHYEHHOIO KBaJIpaHTa
Pucynok 1.1

3 BepimHo y Toumi (x,y) (puc. 1.1).
Hapenemo aesiki BnacTUBOCTI (DYHKINIT pO3MOJILTY BUIIAIKOBOTO BEKTOPA:
1) ¢yHkuis po3moaily € MOHOTOHHO HECMaJHOW (YHKIIEI JIBOX
apryMmeHTiB, 00J1aCTh 3HaUY€Hb SKOI € Biapizok [0; 1].
2)
1im (y ) (= 00— o0) F;g(x, y) =lim,_, F;g(x, y) = lim,_,_, F;g(x, y) =0;

im 1) (400,400 F?(x; y)=1;
3) MaroTh MiCIle YMOBHU y3rOAXKEHOCTI:
lirny—>+oo F?(x; y) = Ffl(x)Q limy 4 o F?(x; y) = Ffz(y)Q (1.2)

4) byHKIIS pO3MOJUTY CHCTEMH JIBOX BHUIAJIKOBUX BEJIMYHH €

HETEePEPBHOIO 3J11Ba MO KOKHOMY 3 apTyMEHTIB, TOOTO
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2. /luckpeTHi BUNAAKOBI BeKTOpU. Taduuus posnoxiny ta ¢pyHkuis

pOSl’[OI[iJIy AUCKPETHOI'0 BUIIAJAKOBOTI0 BEKTOpPa

Osuauennst 3. Bunaoxosuii eexmop & = (&, §&,) HasuBaeThes
OUCKpemHum, SKI0 WOTO KOMIIOHEHTH € JUCKPETHUMH BUNAJIKOBUMU
BEITUIMHAMH.

bynemo BBaxaTu, 110 MHOKMHHU 3HAY€Hb BHUMAJKOBUX BENMUUH &1 Ta &,
CKIHYEHHI.

Haii0inpil MOBHUM IMOBIPHICHUM OIMCAaHHSIM BHIMAJKOBOTO BEKTOPY €
3aKOH (psia) po3nojuly. Y BHUOAAKY CHUCTEMH JBOX IUCKPETHUX BHUIAKOBHUX

senmund (&1, &,) 3aKOH pO3IOiTy HaiyacTille 3a1a€ThCs TAOIUIIEI0 PO3IIOILITY

(ta6u. 1.1).

Tabmuus 1.1 — Tabnuug po3noauny BeKTopa g?

$2
V1 V2 Ym
1
X1 P11 P12 Pim
X2 P21 P22 P2m
Xn Pn1 Pn2 Pnm

V tabn. 1.1 {xq,x,, -+, x,} — MHOXHMHA 3HAYeHb &1, {V1,Vo, ", Vin} —

MHOXWHA 3HaueHb &, n,MEN, p;=P{& =x,& =y}, k=1n,

j=1m.
Ockuibku Toail {El = Xy, &y = yj} — HECYMICHI Ta €IMHO MOJIUBI1, TOOTO

YTBOPIOIOTh MOBHY I'PYILy MO, TO

11




k=1 Z;'n:ﬂ?kj = Yk=1Pk. = Z}n:ﬂ?-j =1, (1.3)

ne  pr. = Njt1pk = Pl = xil, (1.4)
p.; = Yro1pk; = P{& = v;}. (1.5)

ToOTo, MO0 3HAWUTH pAIU PO3MOALTY KoopauHat &, Ta &, 3a TaOJIHICIO
PO3MOALTY BUMAJAKOBOTO BEKTOpa g? (Tabn. 1.1) moTpibHO MOAATH WMOBIPHOCTI
Dkj 3 BUIMOBIIHOTO [IbOMY 3HAYEHHIO psiKa (200 CTOBIILA) JaHOT TaOJIHILI.

JIist  AUCKPETHOTO JABOBHUMIPHOTO BWITAJIKOBOTO BEKTOpa 3HAYCHHS
dymknii posmozimy B Touni (x,y) € cymMo0 HMOBipHOCTEH py; MO yCiX TOUKax
(xk,yj), SKi TIOTPANAIN YCEPEANHY HECKIHUYCHHOTO KBAJpPaHTa 3 BEPIIMHOKI Y

toumi (x,y) (puc. 1.1) Ta 3aUCy€ETHCS KOPOTKO TaK:
F?(x;y) = Zk:xk<x2j:yj<ypkj- (1.6)

s dyHKIIS € KyCKOBO-CTal0K, MOHOTOHHO HECMAJHOI, HENEPEPBHOIO

371iBa Ta HaOyBae 3HaYeHHs Ha Biapisky [0; 1].

3. HenmepepBHi BumagkoBi Bekropu. IluibHicTh  po3moainy

HCIICPEPBHOI0 BUITAIKOBOI'0 BEKTOPA

Osnavennss 4. Bumaakosuit Bekrop ¢ = (&, &) Ha3uBaeThcs
HenepepeHuM  8UNAOKOBUM  GeKmMOpOM a00 cucmemol) HenepepeHuUx
6UNAOKOBUX 6enu4uH, KOMIOHEHTH IOTO BekTopa ¢; Ta &, — HemepepBHi

BHHaﬂKOBiBeHHqHHH.

12



3aKkoH PO3MOALTY HENEPEPBHOTO BUITAJIKOBOTO BEKTOpa HaWyacTiiie
3a/1a€ThCS MIUIBHICTIO PO3MOLTY HMOBIPHOCTEM.

Osnavenns S. I[uIpHICTH pPO3MOAUTY WMOBIPHOCTEH CHUCTEMH JBOX
HelepepBHUX BHUMaAKoBuX BeawuuH (&, &,) IOpiIBHIOE IpaHHMIli (SKIIO BOHA

ICHY€)

P{(§1,§,)EN}

f? (x; Y) = limAx—>0 AxAy 5

Ay—0

ne IT — npsmokyTHEK [x, x + Ax] X [y, v + Ay].

DyHKIA PO3MOAITY HEINEPEPBHOIO BHIIAIKOBOTO BEKTOPA Fg(x, y) €

HerepepBHOIO Ha RZ.
BnacTuBOCTI MIUIBHOCTI PO3NOALTY BUIAJAKOBOIO BEKTOPA:

1) sxmo (yHKIiS pO3MOaiTy F;g(x, y) HemepepBHa Ta Ma€ HEIEPEPBHY
ang(x,J/)

ApyTy MILIAHY MOXIAHY “oxdy

, TO

0%F:(x,y)
- - &7
ff(x;y) axay 9 (17)

2) fz(x,y) 2 0V(x,y) € R%;

3) dynkuis posnoxiny Fg (x,y) MOKHa 3HAWTH SIK iHTETpa

Fe(x,y) = [Z, dt [2 fz(t,s)ds; (1.8)

4) mae miclie yMOBa HOPMYBaHHS
+00 400
Lo I f2(x, y)dxdy = 1; (1.9)

13



5) dynkuii posmoximy kxommoneHT BekTopa Fp (x) Ta Fg,(y) moxHa

3HaXOJUTH 3a GOopMyTIaMU

Fr ()= [* dt [ f(t, s)ds;

ol 1.10
Fe,0) = [, ds [17 fz(t, )t (19

6) 3HAIOYM MIUIBHICTH PO3MOALTY BEKTOpa f;g(x, y) MOKHA 3HaXOIUTH

MITBEHOCTI po3Moiny #oro koopauHar fz (x) Ta fz, (¥)

fe, ) = [2) 2 (e y)dy;

- 111
fe, ) = I_, fz(x,y)dx; (10

7) WMOBIpHICTH MOTpAIUIIHHS BHIaakoBoi Touku (&;, &) B 3aMKHeEHY

obnacth A Ha momuHiI XOV MokHa 3HaAUTH 32 GOPMYIIOI0

P{€ € G} = [, fz (e y)dxdy. (1.12)

O3HauenHss 6. Cucrema JBOX HENEPEPBHUX BHUITAJAKOBUX BEIUYHH
(é1, &) Mae pienomipnuit 3axon po3nodiny B obnacti D Ha IUIONIMHI, SKIIO

HIUTBHICTD PO3MOJLTY HMOBIPHOCTEHN I[OI0 BEKTOPA JOPIBHIOE:

1
Fola,y) = {50 TPV ED (1.13)
f 0, (x,y) €D,

ne Sp — mioria ooxacti D.

14



4. IIoHATTSA He3aJIeKHOCTI KOMIIOHEHT BHIIAAKOBOI'0 BECKTOpPa

Osnauennsi 7. BwumagkoBi BenwumaM ¢ Ta &, Ha3UBAIOTHCA

He3a1eHCHUMU, KO
F;é(x; y) = Fgl(x) : ng()’)- (1.14)

To6To moxii {&; < x}Ta {&, < y} € Hesanexnumu V(x,y) € R?,

s TUCKPETHOrO BHUITAJAKOBOTO BEKTOpa g?= (&1, &) 3 Tabamuero

po3noniny (Tadsm. 1.1) ymoBy He3anmexHocTi &4 Ta {, MOXKHA 3aMACaTH TaK:

pkj — P{El = xk} . P{EZ = y]} = Dk.* p], k = l,n,j = l,m. (115)

A s HEemepepBHOTO BEKTOpa g?= (é1, &) i3 CyMICHOIO MIUTBHICTIO

PO3IOILTY f;g (x,y) Ta MinbHOCTAMHM PO3MOALNY KoopauHar fz (x) Ta fz,(y)

fe,y) = fe, () - f¢, (). (1.16)

5. YucaoBi XapakTepuCTMKH BHIOAAKOBUX BekTopiB. ILlenTp

po3ciroBanHs. Kopessiniina MaTpuus.

O3HauenHss 8. MaremMaTHUYHUM CIIOJIIBAHHSAM BHIIQJIKOBOI'O BEKTOpa

§ = (&, &) mnasuBactsca Bextop EE = (E&,, EE,), ne E&, i=12 €

MaTeMaTHYHHM CITOiBaHHSIM KOMIIOHCHTH &;.
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FCOMCTquHO MaTCMaTU4HC CHOﬂjBaHHH BHUIIAJIKOBOI'O BCKTOpa MOXHA

BBXATH TOYKOK 3 koopauHatamu (E&;, E&,), HaBKOIO SKOI TPYIYIOTHCS

MOJKJIMBI 3Ha4eHHA ¢. YacTo 110 TOUKY Ha3UBAIOTh YEHMPOM PO3CIIO8AHHA.

Jns  3HAXO/KEHHS KOOpPAMHAT IIEHTpPAa PO3CIIOBAHHSA JIHUCKPETHOTO

BUITaJKOBOI'0 BEKTOPA g? = (&,;, &,) 3amanoro tabnuiero posmoginy (tadm. 1.1)

KOPHUCTYIOThCS (DOPMYJIaMHU:

{Ef1= Z=1Z§'n=1xkpkj;
ES, = 2:12311Yjpkj-

A0o, 3HaI0YM psiu po3noainy &; Ta &y

E§; = Yk=1XkPk:
E& =YL yip.)-

MartemMaTnuHi CHOJIBaHHS KOMIIOHEHT HEIMepEepBHOTO
ekTopa & = (&5, &,) 3i WNBHICTIO Po3MOALTY fe(x, )
+00 400
E& = [, [, xfz(x,y)dxdy;
+00 (400
E& = [17 17 yfz(x,y)dxdy.

(1.17)

(1.18)

BHUIIaAKOBOI'O

(1.19)

Abo, AKIIO BiZOMi IITEHOCTI po3moiTy koopauHat f; (x) Ta fz, (v):

E&y = [ xfy, ()dx;
E& = [ 7 yfe, )dy.

16
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-

Hucnepcii KOMIIOHEHT BUIIAJKOBOT'O BEKTOpa §=(%, &)
XapaKTEepU3yIOTh  PO3CIIOBAHHS  KOMIIOHEHT Yy  HampsiMi  BIAMOBIAHOI
KOOPJIMHATHOI OCi. 30KpeMa, JUCTIEPCisi KOMIIOHEHTH &; O3HA4Ya€ PO3CIFOBAHHS

BigHOCHO oci OX. Ii 3HaxomuMO 32 GopMmyor0
D& = Yk=1 Z}nﬂ(xk - Ef1)zpkj = Yk=1 271:1 xl%ij — (E&)?, (1.21)
a60 3a hopMyIoro

D& = Yie=q(xx — E&)%pr. = Z:Hﬁ%l’k- — (E&)> (1.22)

AHAJIOTIYHO JHCTEPCiI0 KOMIOHEHTH ¢,, sSKa O3HA4Ya€ pPO3CIFOBaHHS

BiIHOCHO oc1 OY, o6uncioeMo 3a GopMysoro

D¢, = 2:1271:1(37 - Efz)zpkj = 22:1271:13’]'219“ — (E&)?, (1.23)

a6o0 3a popmyIoro

DE = Y (y; —E&)'py = Sy yin; — (EED2 (1.24)

V BHIAJKy ABOBMMIpPHOTO HemepepsHoro Bektopa ¢ = (&, &,) nucnepcii

KOMITOHEHT OOUYHUCITIOITHCA 32 (hopMynamu:

D& = [T 77 (x — E§)?fz(x, y)dxdy =
= [T 7 % f G, y)dxdy — (E€)%; (1.25)
D& = [7(x — E&)fy,dx = [T x%fp, ()dx — (E&)?; (1.26)
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D&, = [77 [T (y — E&)*f(x,y)dxdy =
= 12127y FeGe y)dxdy — (EE;)%; (1.27)

D& = [ (v —EEfr,)dy = [Ty e, )dy — (E&)?. (1.28)

O3navennss 9. Mimanuii UEHTpPaIbHUW MOMEHT JPYroro MOPSIKY

BHUIAKOBOTO BEKTOpA gg = (&1, &), mwo nopiBHIOE

K(El!fz) =E(S(1_ES(1)(S(2_ES(2) (1.29)

HA3UBAETHCS KOpeaayiunum momenmom (200 Kosapiauicto) BUTIAIKOBUX
BennurH &; Ta &,.

Jnst o6umcienns K (¢, &,) € Gunbir 3py4na Gpopmyiaa

K(El!fz) =E&1¢, — E&y - ES,. (1.30)

KopensiuiifHuii MOMEHT JBOX BHUIIQJIKOBUX BEIUYMH XapaKTEPU3YE SIK
CTYMIHb 3QJIEKHOCTI TaK 1 PO3CIFOBAHHSI BUIA/IKOBUX BEIUYMH.
JIJIsT TUCKPETHUX BUTIAAKOBUX BEIMUYWH &; Ta &, KOPENAMIMHUA MOMEHT

MOXHA 00UHCITIOBATH 32 (OPMYJIIOIO

K(&1,&2) = Xk=1 Z}nzl(xk — Efl)(yj — E{Z)pkj =
= Yk=12j=1XkYjPxj — E§1 - E&y, (1.31)

A€ Pkj = P{f1 =X, §p = }’j}-
Jyist HemepepBHUX BUTIAIKOBUX BETWYHMH ¢4 Ta &, i3 CyMICHOIO IUTbHICTIO

f;g (x,y) us popmyiaa Oyie TaKOO
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K(&,&) = [0 [0 (= E&)(y — E&)fe(x, y)dxdy =

= [* 2 [ xyfe(x, y)dxdy — By - E&y; (1.32)

Jlesiki BIaCTUBOCTI KOPENALIHOTO MOMEHTY:

1) K(§1,$2) = K(&2,§0);
2) |K(1,82)|l < /D& - D&, = 0¢, - 0z, (PiBHICTH BHUKOHYETBCS TOAI i

TUTBKH TOJI, KOJU &4 Ta &, JHINHO 3aJIeXkKH]);

3) Axmo &, Ta &, mesanexni, 10 K(&;,&,) = 0 (3BOpOTHE TBEPKEHHS B

3araJbHOMY BHITQJIKy HE BUKOHYETHCS).

Osnauennsi 10. BwumagkoBi BenmuumHu ¢&; Ta &, Ha3UBAIOTHCA
nexopenvosanumu, sxmo K(&,,¢&,) = 0.

To6To 3 HE3aJIeKHOCTI BUMAJAKOBUX BEIUYHH BHUIUIMBAE  IXHS
HEKOPEIbOBaHICTh, aJIe 3 HEKOPEJIHLOBAHOCTI, B3araji Kaxy4du, He3aJIeKHICTh He
CIIYE.

Kopenauiiina mampuys BUNIAIKOBOTO BEKTOpa g? = (&, &) Oynyernes

HAaCTYIITHUM YMHOM:

/D& KELE)
K=(kerey  bh ) (133)

3 BnactuBocTel 1) — 3) KOpeNsIIIiHOrO MOMEHTY CIIiAye 110 Matpuls K €
CUMETPUYHOIO Ta HEB1’€MHO BU3HAYEHOIO.

KpiM KoOpensiliiiHOroO MOMEHTY pO3TJsaeThes Oe3po3MipHa BeIUYUHA
JUISL OILIHKMA CTYIEHS 3aJ€XHOCTI MDK BHIAJKOBUMH BEIUYMHAMU, SIKa
HA3UBA€ETHCS KOE(DIIIEHTOM KOpETSIIii.

Osnavenns 11. Koegpiuicnmom kopenayii BUIaqKoBux BeaIuduH &, Ta &,

Ha3MBA€THCA BECIIMYHUHA
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K($1.$2)
r6,8) = pia (1.34)

Jlesiki BITacTUBOCTI Koe(iIiEHTa KOPEIISITIi:
1) 761, §2) = 1(&2,61);
2) |r(&1,&,)| <1 (piBHICTE BUKOHYETBCS TOAI i TUTBKH TOMI, KOIH &; Ta

&, MHIWHO 3aJIeKH]);
3) K(§1,6,) =0 © 1r(&,&,) =0.

Pasom i3 kopemsiiiinoro Matpuner it ¢ = (&, &) posrisgaerses

HOPMOGAHA KOPEIAUIUHA MAMPUYAL.

_ 1 (€1, €2)

KA TAKOXK € CHMETPUYHOIO Ta HEB1I’€MHO BU3HAUYEHOIO.

6. YMOBHI 3aKOHH PO3MOALTY BUIIAJAKOBHUX BeJUYUH

Os3nauennss 12. Ymoenum 3aKkonom po3noodiiy OKpeMOi KOMIIOHEHTH
cucTeMu BumagkoBux BeawuuH (&;,&,) Ha3sMBaeThbcs il 3aKOH PO3MOIITY 3a
YMOBH, 10 1HIIA KOMIIOHEHTa Halyna BIAMOBiJHE 3HAYEHHA (IS JUCKPETHOI
CUCTEMM BHMAJKOBUX BEIUYMH) ab0 BIy4YWwia B JESIKIM NPOMDKOK (IJist
HETMEPEPBHOI CHCTEMHU BHUITAIKOBUX BEITUYHNH).

JInst cucteMy JBOX JAWCKPETHUX BUITAIKOBHX BEJIMYMH YMOBHI 3aKOHU

pO3MOALTY HaluacTiiie 3aJal0Th YMOBHUMH HMOBIPHOCTSIMH
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Ple, = /e, =y}
s

P&, =y/k = xk} =

P{$1=xk' 52:371'} — Pkj,

P{s,=yj}
P{Ska. $2=J/j} _ Dkj

P{$1:xk}

P-j'

P (k=1,n,j=1,m)

(1.36)

Vi 111 UMOBIPHOCTI 3pYYHO 3aHOCUTHU y TaOIUI, K1 HA3BEMO Y MOGHUMU

paoamu po3nodiny (tabdn. 1.2 — 1.3).

Tabmurs 1.2 — YMOBHI psanu po3noainy &4

P{§1/§2 = }’j}

$1

X1

X

Xn

P{&1/& = y1}

P{& = x1/& = y1}

P{& =x2/8 =i}

P{& = x, /& = Y1}

P{&1/& =y}

P{& =x1/& = 2}

P{& = xi /& = y2}

P{& = xi /& = y2}

P{&1 /& = ym}

P{& = x1/&; = ym}

P{& = xi /&2 = Y}

P{& = xk /&2 = Y}

Tabmurs 1.3 — YMoBHI psanu po3noniny &

P{&, /& = xi}

$2

V1

V2

Ym

P{&; /&1 = x4}

P{&; = y1/& = x4}

P{& =y,/& = x4}

P{&; = ym/& = x4}

P{&; /& = x,}

P{& = y1/&1 = x2}

P{& =y, /8 = x5}

P{&; = ym/& = x3}

P{&; /&1 = xy}

P{&; = y1/&1 = xp}

P{&; = y2/& = xn}

P{fz = ym/gl = xn}

JINCKpEeTHI BHUITAIKOBI BETUYNHH &, Ta &, € HE3AICKHUMHU TOMAI 1 TUTBKHU

TOAl, KOJM YMOBHI PSAM PO3MOJLIY CIIBHAJAIOTh 3 OE3yMOBHUMH, TOOTO

Ple, = /e, = yj} = P j = Tmra P{g, = v/t = x}

=p.j, k=1n.

I[J'IH CUCTCMHU JBOX HCIICPCPBHHUX BHIIAJAKOBHX BCIMYHH YMOBHi 3aKOHH

PO3MOALTY HaluacTiiie 3aJjal0Th YMOBHUMH IIUTBHOCTSIMHU PO3MOALTY.
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Osnauennst 12. Ymoenorw wjinvnicmio po3nodiny KOMIOHEHTH &
CHCTEMH HEIEepPEPBHUX BUMAAKOBHX BenuuuH (&1,&,) i3 CyMICHOIO HIUTBHICTIO

f;g(x, y) 3a YMOBHW, IO JApyra KOMITOHeHTa ¢, HaOyla 3HAYEHHS 3 JESIKOTO

MPOMIKKY, JOPIBHIOE

fg(X.J/)
fe,0)°

fe,(x/y) = (1.37)

AHaJIOTIYHO BH3HAYAETHCS YMOBHA MIUTBHICTh PO3MOILTY KOMIIOHEHTH &,
CHCTEMH HeENepepBHUX BUmMaakoBux Benuund (&1,€,) 3a ymoBH, IO Apyra

KOMITOHEeHTa §; HaOyia 3HAaYeHHS 3 ACSKOTO MTPOMIKKY:

fg(X.J/)
fe, (0

fe, /%) = (1.38)

Jl1s1 oOurcneHHsl YMOBHUX IIUTBHOCTEW MOKHA BUKOPUCTATU (POPMYITH:

fra /) =

x/y) = = ;

LY [ fex.y)ax
) (1.39)

kffz (y/x) = fj;ofg(x,y)_dy'

YMOBHI HIUIBHOCTI, SIK 1 0€3yMOBHI 3a/10BOJIbHSIFOTh YMOBH HEB1J EMHOCTI

fe,(x/y) =0, fe,y/x) = 0

Ta HOPMYBaHHS
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[22 fe Ge/yddx = 17 fr, (y/x)dy = 1.

HenepepBHi BUnaakoBi BeTUInHN &1 Ta &, € HE3AICKHUMHU TOJI 1 TUTBKU

TOJ1, KOJM YMOBHI HIUIBHOCTI PO3MOJUTY CHIBINAAl0Th 3 0€3yMOBHHUMH, TOOTO

fe,(x/y) = fe,(x) 1a fe, /%) = fe, ).
7. YMOBHI MaTeMaTHYHI CHOHiBaHHﬂ BHIMAAKOBHUX BCJINYHUH

[lo BIAHOIIEHHIO JO YMOBHHMX 3aKOHIB PO3MOJLTY BUNAAKOBUX BEIUYUH
MOXHA BBECTH TMOHSTTS YMOBHOI'O MAaT€MaTUYHOTO CIOAIBaHHS. Po3risiHeMo
CIIOYATKy CHCTEMY JBOX JUCKPETHUX BUIAAKOBHX BenuunH (&4, E,).

Osnauennss 13. Ymoenum mamemamuunum cnoodianHHAM ITUCKPETHOI

BUIIAJIKOBOI BeMWYUHU &, mpu & = Xi, O X, kK = 1,n — omHE 3 MOXJIMBUX

3HauYeHb {;, HA3UBAIOThH BEITMYUHY

E(§/& =x) = ;'n=1)’jp{fz = )’j/f1 = xk} =P (xy), (1.40)

ne yj, j = 1,m — 3HaueHHA, AKMX MOXKE HaOyBaTH BHUIIAJKOBA BEIMYMHA &.
AHaJIOTIYHO BBOJIUTHCS MOHITTSI YMOBHOTO MaTEeMAaTHYHOTO CIIOJIBaHHS &; TIPU

$y = Vi
E(&/& =) = TioyxPlE = x/&E = i} = o()). (1.41)

Jani posrisgaeTscs BumanakoBa BeamumHa E(&;/&,), sxa mnpuiimae
3Ha4YeHHs E (51/52 = yj) 3 UMOBIPHOCTSIMH P{fz = yj}, Jj = 1,m, Ta Bumaakosa

senmunna E(&,/&,), mo npuiimae 3HayeHHs E (52/51 = x;) 3 HiMOBipHOCTSIMHU
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P{f1 =x¢}, k =1, n. Bunamxosa senuuuna E(&;/&;) = ¢(&,) HasuatoThes
YMOBHUM MaTE€MaTUYHUM CITOJIBaHHSAM &, BITHOCHO &,. AHAJIOTIYHO BUITaIKOBA
senmunna E (&, /&,) = Y (&) — yMOBHEe MaTeMaTHUYHE CHOAIBAHHAM &, BIHOCHO
$1-

3a aHAJOT1YHOI0 CXEMOK0 BBOJMTHLCS MOHATTS YMOBHOTO MAaTE€MaTUYHOTO
CIIOIBAHHS ISl CHCTEMHU HENEPEPBHUX BUIAAKOBUX BenmunH (&4, E,).

O3HayeHHA 14. YMOBHUMH MaTeMaTUYHUMHU CHO/IIBaHHAMU
HEMIEPEPBHUX BUMAJAKOBUX BeMWYMH ¢; Ta ¢, HA3WBAIOTh BEJIMYMHHU, SIKi

00UHKCITIOI0TH 3a (hOpMYJIaMHU:

E(&/6 =0 = [1) yfe,0/0)dy = p(0);
EG /& =y) = [, xfe, (c/y)dx = 0(3). (142

VmoBHe Mmaremarnune croxiBanus E(&;/&, =y) = ¢(y) HasuBaroTh
pezpeci€lo BEeTWYWHW ¢&; BINMOBIMHO M0 BEeNWYWHH ¢,, BIATOBIAHO YMOBHE
maremarnune cnoxiBanus E(&,/& = x) = Y(x) perpeciero &, BigmosigHO 110
$1-

Hami posrosparoTs  BumaakoBi Bemwunman  E (& /&) = @(&,) Ta
E(&2/¢1) = v (&).

3a3HaYMMO  TAKOX, 10 MAlTh  MiClle  (opMyau  nOEHO20

MAMEMAMUYHO20 CROOI6AHHA’

{E(E(fl/fz)) = ESy; (1.43)

E(E(fz/f1)) = E¢,.
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1) JUISL CUCTEMH JBOX JUCKPETHUX BHUIAJIKOBUX BEIUYUH (HOPMYIH

(1.43) po3nucyeTbcsi HACTYITHUM YHHOM:

Efl = E(E(f1/fz)) = Z;rlzl E(fl/fz = yj)p.j Ta
E¢, = E(E(fz/f1)) = Yk=1E(&/& = x)pk..

2) JUIS CACTEMH JIBOX HEMEPEPBHUX BUMAJKOBUX BEJIMYHH:

E& = E(E(&/8)) = [ E@ /& = ) fe, )dy a
EE, = E(E(&/8)) = [0 E(&/& = 0)fs, (X)dx.
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2. Ilpukiaa BUKOHAHHA 3aBaaHHsA 1

Hexaii nuckpertHuit BumaakoBuii Bektop ¢ = (&, &,) 3amaHo TaOIHIEIO

po3noauty (nuB. Tabm. 2.1)

Tabmuis 2.1 — Tabnuug po3noaily BEKTopa g?

$2
& -10 1 2 8
-1 0,05 0,04 0,11 0,12
0 0,07 0,04 0,06 0,14
3 0,06 0,06 0,09 0,16
bauumo,mon =3, m=4,x; =—-1,x, =0,x3 =3,y;, = —10,y, = 1,

y3 =2, y4=8. 3mavenna py; =P{& =x. &=y} k=13, j=14

3aHeceH1 y Tabmauilio 2.1.

1. Paau po3noaiy koopauHat ;1 1a &,.

P{{, =x3} =P(4;), k=1,3. Tlomis A, BigOyBacThca pa3oM i3
rinotesamu B; = {&, = y;}, j = 1,4 npuuomy B, B,, B3 , B, yTBOpIOIOTE
MOBHY I'pyIly HOJ1i, TOOTO U?lej = U, B;, N B;, = @ npu j; # J,.

3a ¢hopmyIior0 MOBHOT MMOBIPHOCTI:

P(Ai) = Xj-1 P(B;)P(Ar/B;) = Xj-1 P(Ax N Bj) = Xj-1Pij-
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AHaJIOTT4HO

P(B;) = X3-1P(A)P(B;/Ax) = Xi-1 P(Ax N B;) = X _1 Di;j-

Otpumanu dhopmynu (1.4) ta (1.5).
P{¢; =—-1}= 0,05+0,04+ 0,11+ 0,12 = 0,32;
P{¢&; =0} =0,07+ 0,04 + 0,06 + 0,14 = 0,31;

P{¢, =3}=0,06+ 0,06+ 0,09+ 0,16 =0,37.

[lepesipka (dpopmyna (1.3)):

P{§, = —1}+ P{é, =0} + P{§, =3}=0,32+0,31+0,37 = 1.

p{¢, = —-10} = 0,05+ 0,07 + 0,06 = 0,18;
P{¢{, =1} =0,04 + 0,04 + 0,06 = 0,14;
P{¢{, =2}=0,11+ 0,06 + 0,09 = 0,26;
P{¢{, =8}=0,12+0,14 + 0,16 = 0,42.

[lepeBipka:

P{S2 =—10}+ P&z =1} + P{$2 =2} + P{5z; =9} =
= 0,18 + 0,14 + 0,26 + 0,42 = 1.

Otpumyemo

$1

-1

$2

-10

0,32

0,31

0,37

0,18

0,14

0,26

0,42
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2. dyukii po3noainy koopauHat §1 Ta §5.

3a oznavennam Fy (x) = P{§; <x} (i=1,2),x ER,a

P 0,32 | 0,31 | 0,37

Tomxi maemo

Fr (x) = P{§; <x} =
( P(@) =0, npu x < —1;

P{&, =-1}=032, npu—1<zx<0;
P{{€1 =_1}U{S(1=0}}=P{f1=_1}+P{f1 =0} =
= 1 = 0,32+ 0,31 = 0,63, npu 0 < x < 3;

P{{€1 =-1u{§ =0tu{ = 3}} =
=P{& =-1}+P{§, =03+ P{§; =3} =

\ =0,32+0,31+0,37 =1, npu x > 3.
Otpumyemo:
0, npux < —1;
0,32, npu —1<x<0;
Fe, (1) =063, npu 0 < x < 3;
1, npu x > 3.

AHAJIOT1YHO 3HAXOAUMO (PYHKIIIIO PO3MOLITY IPYTroi KOOPAUHATH.

& | -10 1 2 8
P | 018 | 0,14 | 0,26 | 042
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Fe,(y) = P{§; <y} =

( P(@) =0, npuy < —10;
P{¢, = —10} = 0,18, npu —10<y <1;
P{{fz =-10}u {, = 1}} =P{{, =-10}+ P{§; =1} =
= 0,18 + 0,14 = 0,32, npul <y <2;
.y P{{§; =-10}u{§ =13 U{E, = 2}) =

= P{§; =10} + P{§; = 1} + P{§, = 2} =
=0,18+ 0,14 + 0,26 = 0,58, npu 2 <y <8§;
P{{fz =—-10tu{{ =13u{E =2 u{s, =8}}=
=P{{; =10} + P{&; =1} + P{&; = 2} + P{§, =8} =

\ =0,18+0,14+0,26+ 042 =1, npuy > 8.
Otpumyemo:
0, npuy < —10;
0,18, npu — 10 <y < 1;
Ffz(y) ={0,32, npul <y <2;
0,58, npu2 <y <8§;
kl, npuy > 8.

I'padixu dynkuiit posmoniny Fg (x) Ta Fg,(y) 300paieni Ha puc. 2.1 Ta
puc. 2.2

=
W
\S}

v

Pucynok 2.1 — I'padix dynxii Fz (x)
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Pucynoxk 2.2 — I'padix dynxii Fz, (y)
3. CymicHa pyHKUis po3MOAiy BUIIAJIKOBOI0 BEKTOpa ?

3a o3HAYeHHSIM 2 F;g(x, y) = P{&; <x,& <y}. lle i#mMoBipHiCTh

HOTPAIUISHHS BHUITAJKOBOTO BEKTOpAa YCEPEIMHY HECKIHYEHHOrO KBaJpaHTa 3
BepimHoo y Toumi (x,y) (puc. 1.1).

Buxopucrtaemo dpopmyiny (1.6)
F?(x; y) = Zk:xk<x2j:yj<ypkj-

3po3ymMisio, MO 3HAYEHHSI CYyMICHOI (PYHKIIi pO3MOALTY B KOXKHIA TOYIII
KOOPAMHATHO1 TUIOLIMHU 3aJIeKUTh BIJL MHOXHHU TOYOK, SIKI MOTpanmuid B

KBaJIpaHT. 3pO3yMilo, IO F;g(x, y) =0, skmo x < x;, a6o y < y;. Iumy

YaCTUHY KOOPJMHATHOT IJIOIIUHU po310°eMO Ha obnacrti

D. . — {(X;Y)Pfk <X S Xy
ol Vi <Y < Vi1

k = n matumemo yMOBY X > X, a IpH j = M MAEMO Y > Vyy,.

}, k=1n-1, j=1,m—-1 (puc.2.3). Ilpu
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[[lo6 mojermuTH 3HAXOMKCHHS

N F;g(x, y) HaMalloeEMO B JEKapTOBii
CUCTEM1 KOOpJAMHAT YC1 TOYKH, IO
YVj+1 .
T ey BIJIMIOBIIaIOTh 3HAYECHHIO BekTopa ¢
1 X,y
1
! (puc. 2.4) Ta 0OYMCAMMO 3HAYEHHS
1
: CYMICHOT ()YHKIIIT pO3MOJLTY B KOXHIHI
1
1 . by . = a2
Xk |0 Xk+1 R obmacti Dy, k=13, j=14. [lna
I L
: HAOYHOCTI KOKEH BUIAIOK
1
1
I O CYTIPOBOIKYETHCS MaTIOHKOM
J
Pucynok 2.3 (puc. 2.5 - 2.17).
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l. (x < -1)V(y < -10);
Fg(x,y) =0.

b

~1<x<0,
2Dy = {(x'”|—10 <y< 1}

Fg(x,y) =P{¢ =-1,&, =-10} = 0,05
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0<x<3,
3 Do = {(’W) ~10<y< 1};
Y
Fe(oy) = Pl = 1.6 = 10} + 1
+P{§ =0,§, = —10} = o o

=0,05+0,07 = 0,12

] ]
(2 ]

Ry
54324912345

1
2
3
4
5
6
7
8
—
U_I.

Pucynok 2.7
x> 3,
4%J:k%”L40<st;
Y
10-
Fe(x,y) = P& = —1,§ = —10} + i
[ ] [ ]
+P{El == 0, EZ == _10} + 7
6
+P{§; =3, =-10} = ;
= 0,05+ 0,07 4+ 0,06 = 0,18 ot o
'y o
-54-3-2-1_10 12 3 4 5;

-2

-3

4

-5

-6

-7

-8

.IOT [ ] l

Pucynok 2.8

33



b

-1<x<0,
5.D1’2={(x,y)| 1<y£2}

Fe(x,y) = P{& = —1,§ = —10} +

+P{& =-1,& =1} =10,09

b

0<x<3,
6. D2,2 = {(x,y)|1 <y£ 2}

Fe(x,y) = P{& = —1,§ = —10} +

+P{§ =-15 =1} +
+P{El = 0, EZ = _10} +
+P{El = 0, EZ = 1} = 0,2
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x> 3,
7. D3,2 = {(x'}’)|1 < y < 2},

Fe(x,y) = P{§; = 1,5, = =10} +
+P{5 =-1,6 =1} +
+P{¢ =0,&, = —-10} +

+P{§ =0, =1} +
P{§; =3, =-10} +
+P{¢§ =36, =1} =0,32

b

-1<x<0,
8.D1’3={(x,y)| 2<y£8}

Fe(x,y) = P{& = —1,§ = —10} +

+P{&i=-1& =1} +
+P{El = _1, EZ = 2} = 0,2
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b

0<x<3,
9. D2’3 ={(x,y) 2<y£8}

Fe(x,y) = P{§; = 1,5, = =10} +
+P{5 =-1,6 =1} +
+P{& =-1,§ =2} +
+P{¢ =0,&, =—-10} +

+P{§ =0, =1} +
+P{¢ =0,¢ =2} =037

x> 3,
10 D3’3 == {(x,y)|2 <y S 8},

Fe(x,y) = P{§; = 1,5, = =10} +
+P{& =-1,6 =1} +
+P{& =-1,§ =2} +
+P{¢ =0,¢, =10} +

+P{§ =0, =1} +
+P{§ =0,§; =2} +
+P{¢§ =3,&, =—-10} +
+P{§ =3 =1} +
+P{¢ =3,6,=2}=10,58
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b

-1<x<0,
11.D1’4={(x,y) y>8 }

Fg(xd’) =P{§ =-1,§ =-10} +
+P{& =-1,& =1} +
+P{& =-1,& =2} +

+P(E, = —1,, = 8} = 0,32

b

0<x<3,
12 D2’4 = {(x, y) y > 8 }

Fe(x,y) = P{§; = 1,5, = =10} +
+P{& =-1,6 =1} +
+P{& =-1,§ =2} +
+P{& =-1,§ =8} +
+P{¢ =0,&, =—-10} +

+P{§ =0, =1} +
+P{§ =0,§; =2} +
+P{¢ =0, =8} =0,63
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B

x> 3,
13.055 = {2} 2 3}

Fe(x,y) = P{§; = 1,5, = =10} +
+P{5 =-1,6 =1} +
+P{& =-1,§ =2} +
+P{& =-1,§ =8} +
+P{¢ =0,¢, =—-10} +

+P{§ =0, =1} +
+P{§ =0,§; =2} +
+P{§; =0,§; =8} +
+P{¢§ =3,¢, =—-10} +
+P{§ =3, =1} +
+P{§ =3, =2} +
+P{§ =35 =8}=1
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Pucynok 2.17

Otpumanu cyMicHy (QYHKIIIIO PO3MOALTY, IKY MOXKHA 3allUCATU y BUTJISAI1

tabmauil 2.2.

Tabmuis 2.2 — OyHKITisA F;g (x, y)

X
vy x<-1 —1<x<0 0<x<3 x >3
y < -—10 0 0 0 0
-10<y<1 0 0,05 0,12 0,18
1<y<?2 0 0,09 0,2 0,32
2<y<8 0 0,2 0,37 0,58
y > 8 0 0,32 0,63 1
AbGo
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(0, npu (x < —-1) v (y < —10);
005 mpu(-1<x<0)A(-10<y < 1);
0,12, mpu (0 < x <3)A(—10 <y < 1);
0,18, npu (x >3)A(-10<y < 1);
0,09, mpu (-1 <x <0 A(l<y<2);
0,2, npu (0 <x<3)A(1<y<2);

F;g(x,y) =<0,32, npu (x >3)A(1 <y <2);
0,2, npu (-1 <x<0)AQR<y<8);

0,37, mpu (0 < x <3)A(2<y < 8);

0,58, npu (x >3)A(2 <y <8);

0,32, npu (—1<x<0)A(y > 8);

0,63, npu (0 <x <3)A(y > 8);

\1, npu (x > 3) A(y > 8).

MoxHa MOMITUTH, IO YMOBHU Yy3rojkeHocTi (1.2) cymicHOi (yHKii

PO3MONIUTY BUIAJAKOBOTO BEKTOpa ¢ 3 (YHKIISIMH PO3MOJUTY HOTO KOOPIMHAT

BUKOHYIOTBCH.

4. MaremaTnudi cnoaiBanHsa koopauHat. KopeasuiiiHa Ta

HOPMOBAaHA KOpeJIALiiHA MATPHULA.

a) 3HalileMO MaTeMaTW4YHe CIOJMiBaHHS KOOpAWHATH &1, SKa Ma€ psf
po3nozauty 3a hopmyioro (1.18)

$1
P

-1
0,32

0
0,31

3
0,37

E& = Y3 _ xepp. = (=1)-0,32+0-0,31 430,37 = 0,79.

Amnanoriuno 1ys &, 3 pAIoOM PO3MOILTY

$2

-10

1

P

0,18

0,14

0,26

0,42
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E¢, = ES, = Z?zl)ﬁp-j- =
=(-10)-0,184+1-0,14+2-0,26 + 8- 0,42 = 2,22.

LlenTp posciroBanHs BekTopa & — Touka (0,79; 2,22).

0) [loOynyemo KOpessLiiiHy Ta HOPMOBaHY KOPEJSIIHHY MaTPHULIIL.

B¢} E€1€z>
E&é,  ESE )

[Tobynyemo nepiury marpuiio K; = <
E&1&; = Yoy Xieq XYiPrj = (—1) - (=10) - 0,05 + 3 - (—10) - 0,06 +
+(-1)-1-0,04+3-1-0,06+(—=1)-2-0,11+3-2-0,09 +
+(-1)-8-0,12+3-8-0,16 = 2,04.
EE2 =%3%_  x?py.=0,32+9-0,37 = 3,65.
E§3 =Yj1yfp;=100-0,18 40,14 + 4- 0,26 +
+64 - 0,42 = 46,06.

OTpuMy€eMO MaTpUIIIO

Ky = (318451 426?046)'

D¢, K(S(pfz)).

[ToOynyeMo HacTynHy MaTpuio K, = < K(E, &) DE
1,52 2

ne  D¢&; — nucniepcis BunaakoBoi Benwanau &;, i = 1,2.
K (&,,&,) — xopensuiitnuii MoMeHT &; Ta &,.

Buxopucrtaemo dhopmynu (1.22), (1.24) ta (1.31)
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K(El!fz) = E(f1 - Efﬂ(fz - Efz) = E&&, — ESES, =
=2,04 - 0,79 - 2,22 = 0,2862.

Dé, = E(§, — E&)? =E&2 — (E&)? = 3,65 —0,79% = 3,0259.
D&, = E(§, —E&)? = EE2 — (EE,))? = 46,06 — 2,222 = 41,1316.

OTpumyemo kopendiiiny Matpuilto (Bigmnosinae (1.33))

K. — (3,0259 0,2862)
27\0,2862 41,1316/

Ockineku K (&4,&,) # 0, BumaakoBi BenmuuuHd &; Ta &, € KOpEIbOBAHHMHU.

[lepeBipumo momatHy BuzHaueHICTh K, (detK, > 0).
detK, = 3,0259 - 41,1316 — 0,28622 = 124,378198 > 0.
[Tob6ynyemo HopMOBaHy Kopelsiiiny Matputito (1.35)

=gy )

.. K(&y, 0,2862
ne koedimient xkopensauii r(&,,&,) = \/% = FneE 0,026.

Otpumyemo

(0,0126 0,0126)
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5. YMOBHI psian po3moainy AJ1s1 KOKHOI KOOPAHHATH.

BuxopuctoBytoun ¢opmynu (1.36), oOUHCIIOEMO yMOBHI MMOBIPHOCTI

Ple, = x/e, =y} raP{e, = yj/6 = ).

P{$1=xk. $2=3’j} _ Pxj

P{s, = xu/t, = v}

P{fp{szzij} } o (k = 1;3;j = 1,4)
. _ _ =Xk §=Vjf Pkj
kp {52 =Yils, = xk} - Plg=x) by

YMOBHI psiiu po3noainy mis & — 1ie Habip X, kK = 1,3 3HauyeHs & Ta
BIIMOBIIHUX IM YMOBHHMX HMOBipHOCTEHN P {fl =X /¢, = yj} npu (IKCOBAHOMY

J, ToOTO n7ist ¢; Oyze CTUIBKM YMOBHUX PSJIIB PO3NOALTY, CKUIBKH &, MAa€ 3HAYECHb

y;. B Hamomy Bunanky 4. HeBa)KKO MMOKa3aTH,IO YMOBHUM PSJl PO3IOILTY st

¢ikcosanoro y;, j = 1,4 € cupaBxHii psa po3noainy, T00To:

Sher PG = 1/ = v} = P = TRy

AHAJIOTIYHO MOXHA PO3TISAATH YMOBHI PSAIA PO3NOMLTY JUTs &.
OOuncII0OeEMO yYMOBHI psnu po3moainy it §; T1a &, Ta pe3ynbTaTH
3aHocumo y Tabmumi 2.3 Ta 2.4. OTpuMmaHi ApoOU CKOPOUYYEMO, ajie IS

3pYYHOCTI y KOKHOMY PSAJKY 3aJIMIIAEMO OAHAKOBUM 3HaMeHHHMK. Hanpukian,

012 6
P{& = -1/, =8} = 02z — a1
0,14 7
P{& =0/& =8} =om =
0,16 8
P{& =3/& =8} = o2z a1
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Tabmuusg 2.3 — VYMOBHI psaau Tabmuus 2.4 — YMOBHI psaau

po3noniny &; po3noniny &,

&1 103 $2 q0[ 128

517 |6
P{§y =xx /Sy = —10} | — | = | 5 | 4 1112
18 |18 | 18 P{¢, = yi/& = -1} = | ===
> 12 13 321323232
P& =x/Sa=1} | o | 5 | 5 7 46|14
7177 P{fzzyj/fle} 21 127 | 27 | 27
31 (313131

P =x/6 =2 | |2
1= Ak/52 — 52 192 | 9 6 | 69 |16
26 | 26 | 26 P{¢, = yi/& = 3 | = | = | = | =
=g 37 |37 3737

P = = 8 —_— —_— —_—

{&1 = x /2 } 21121 21

6. YMOBHI MaTeMaTH4Hi CHOAIBAaHHS IS KOXKHOI KOOPAUHATH 3

nepeBipKoxo.

YMOBHE MaTeMaTUYHE CTOJiBaHHS JTUCKPETHOI BUIAIKOBOI BETUYMHU &4

BIIHOCHO 3HaueHHs &, = Y}, j = 1,4 obuncmoerses 3a popmyroro (1.41)

E(§1/& = ;) = e acP{& = x /& = v} = o ()

AmHarnoriyHo Qopmyrna ajisi OOYUCIEHHS YMOBHOTO MaTE€MaTUYHOIO

croniBaHHs &, BiTHOCHO 3HaYeHHs &; = X, k = 1,3 mae Burnsg (1.40)
E(§2/& = x) = Z?:1Yjp{€2 = )’j/f1 = xk} =P (xp).

JHami posrasgaerbess Bumaakosa BenwunHa E(&,/&) = (&), sxa
npuitvae suauenns E(¢ /¢, =y;) 3 iimosipuoctamu P{¢, = y;}, j=1,4, 1a

sunaakoBa Beauunna E (&, /&) = Y (&), mo npuiimMae 3nauenns E (52 /&, = xi)

3 UMOBIPHOCTSIMU P{f1 = xk}, k=1,3.
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Bynyemo psimu posnoniny E(é;,/&,) ta E(&,/&;) (auB. Tabm. 2.5 ta 2.6)

Ta, BpaxoBYyI0UYU (HOPMYJIH MOBHOTO MaTeMaTUYHOTO crioAiBaHHs (1.43)

E(E(§1/8)) = E&,  E(E(2/$)) = ES,

BUKOHYEMO TEPEBIPKY.

Ta6muus 2.5 — Psag posmoginy E(&;/&,).

8 13 6
E(&/¢2) 3 18 = 1
P 0,26 0,18 0,42 0,14

5 7 6 13
E(§1/; ——10)—(—1)-1—8+0-1—8+3.1_8_1_8,
E(&1/¢; =1)=(—1)-%+0-%+3-§=1;
11 6 9 8
E(&1/¢; _2)_(_1)'§+0'§+3'§_Es
6 7 8 6
E(&1/¢, —8)—(—1)‘Z+0-Z+3-Z_;,

[lepeBipka:

E(E(£1/8,)) = 026 =+ 0,182+ 0422+ 0,14 - 1 = 0,79 = E¢,.

Ta6muus 2.6 — Psg posmoginy E (&, /¢7).

58 9 92
E(¢;/¢1) 1 - 2
P 0,31 0,32 0.37

5 4 11 12 9

B/t =—1) = (-10)- S 41242 Byg 222
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7 4 6 14 58
B/ =0)=(-10)-2+1-242.248. 2%,

31 31
6 6 9 16 92
E(EZ/El=3)=(_10)‘5+1‘;+2~5+8-;=5.

IlepeBipka:

58 9 92
E(E(§2/§)) =031+ 032--+037 = =222 =E¢,.
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3. llpukiaa BUKOHAHHSA 3aBAAHHSA 2

Hexaii HenepepBHuUii

AY
BunaakoBuii Bektop ¢ = (&, &,) )
1 Yy =1-x
PIBHOMIPHO pO3MOAUIEHUN B 00nacTi G
nuB. puc. 3.1. iR
| | >
1 "o ! 1 X
®dirypa oOMexeHa HAaCTyIHUMU -+
kpuBuMu: y=1—x2%, x+y=—1,
-1
y=—1lrmax=1.
Pucynok 3.1

Camy oOnacTe G MOXHa NOJIaTH y BUIJISAL

G = {(x, y)

1. HliibHOCTI po3moainy KoopauHaT §1 Ta §5.

O6uncaumo oy G.

0 1—x? 1 1—x?
S¢ =fdexdy=f_1dxf_xf1dy+f0 dxf_lx dy

0 1
=j 2—x2+xdx+j 2—x%dx =

-1 0

=(2x—%3+’“2—2) |(11+(2x—x;3) |3=£+§=—-

46
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-

Toni 3a ¢opmymnoro (1.13) mrinpHICTE BekTOpa ¢  PIBHOMIPHO

posnojiieHoro B obnacti G

1 6

c ) EG; — ;
fe(x,y) =4Sq () o T

0, (x,y)e&G. \0, (x,y)¢&aG.

BuxopucrtaBmu ¢opmynu (1.11) oO6uucaumMo UIUIBHOCTI KOOpPAMHAT

HAIlIOTO BEKTOpA.

fe, () = [ fz (e, v)dy.

6 (1-x? _ 605 .2 _ _
P (x)—<E _x_ldy—17(2 x“+x), —1<x<0;
$1 T ) 6 1-x2 6 2

E—l dy=;(2—X), O<XS1;

\ 0, x> 1.

fe, ) = [7 fe(xy)dx.
(0, y<=-1
2t dx=22+y), -1<y<0;
177-y-1 17 YD -

6 (VI 412 .
Ef_\/gdx—17 1 , 0<y<1;
\ 0, y > 1.

fe, @) = 1

[lepeBipka yMOBH HOPMYBaHHS fj;o fe,(xX)dx = f_J:,o fe,)dy = 1:

fj;offl(x)dx=1_67f_012—x2+xdx+1—67f012—x2 dx =
6 x3  x? 0 x3 1 6 7 5
=5<(2x_?+?) Lt (26-5) |°>=E'(E+§)=1-

47



«© 6 0 12 1
I fedy=— [ 2+ydy+_ [ J1-ydy=

_6 YR 0 122 3/2) |1 26 (3% =
_17(2y+2)|‘1 17 3(( -¥) )|0_17 (2+3)_1'
2. dyukii po3noainy koopauHat §1 Ta §;.

Hexaii Fy (x) Ta Fg,(y) — bynkuii po3nozizy KoopauHaT BeKTOpa 3

3actocyemo popmyu

Fe, () = [* fr,(Ddt;
Fe, ) = [ fe,(s)ds.

([* 0dt=0, X< —1;
2 oodt+= f2—t2+tdt——(2t——+ )|_1=

7+12x43x%2-2x3

= ’ —-1<x<0;
17

f 0dt+— (f 2—t2+tdt+ [, 2—t2dt)

Fg, (x) = 9
$1 3\ | x
17<(2t__+ )|‘1 (Zt_?)|0>=
— 7+12x-2x3 , 0<x<1;
17
f_OOOOdt+1—67(f_°12—t2+tdt+f012—t2 dt)+
+/0dt =1, x> 1.
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([ 0ds=0,

y<-—1;
0 6 ry _i _
f_w0d5+5f_12+sds—17(25+ ) =
2
=51522, _1<y<o0
[00ds+ ([0 2+sds+2[)VI—sds)=
Ffz(.'y)=< (2 n )| (4(1—5)3/2)|y —
~ 17 -1 3 o)
- _)3/2
_ 17-8(1-y) 0<y<1;
17
[ 0ds+= (f 2+sds+2 [jVI—sds)+
L+f1yOds=1, y > 1.
TobOTo
r 0, x < —1;
2_5..3
() 7+12x+137x Zx, _1<x$0;
Fz (x) = <
$ _
1 7+12x—-2x3 0<x<1;
17
\1, x> 1.
(0, y<-1
3(y?+4y+3)
- — -1<y<0;
F, =<
£V —(1-1)3/2
2 17-8Q-y)*/* 0<y<i;
17
\ 1, y > 1.

Ockuibku (YHKI[ISE PO3MOAUTY HENEPEpBHOI BUMAJKOBOI BEJIUYHMHU

HETMEePEPBHOI0, TOMY MEPEBIPUMO HEMIEPEPBHICTh OTPUMAHUX (DYHKITIH.

F, (=1 —0) = F, (=1 +0) = 0; Fy,(—=1—0) = Fg,(—1+0) = 0;
7 9
Fr,(1—0) = Fg, (1+0) = 1. F,(1—0) = F,(1+0) = 1.
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3. CymicHa pyHKUis po3mOaijly BUNIAJIKOBOI0 BEKTOpa ?

3rifHo O3HaueHHS 2 Fg(x, y) = P{§; <x,é, <y}. Ile HMOBIpHICT

MOTpAaIlIIHHA BHUITAJIKOBOT'O BCKTOpPAa YCCPCAWHY HECKIHYCHHOT'O KBaJ/I[paHTa 3

BepmuHoto y toumi (x,y) (puc. 1.1). Jlns 3HAXOKEHHS CyMiCHOI (pyHKII
pPO3MOALTY HENEePEPBHOIO BEKTOpa g? = (&1, &) 31 wmineHIiCTIO fg(x, y)

ckopucraeMocs Gopmymoro (1.8)
x y
Fe(x,y) = [ dt 2, fz(t, s)ds.

Koopaunatny miomuny x0y po3i6’emo Ha obnacti Dy, D4, ..., Dqg, fKi
MDK COOOK TMOMapHO HE TEPEeTHHAIOTHCS Ta B 00’€IHAHHI JarOTh R?

(D; ND; =@ npu i # j ta U2, D; = R?).

Otpumane
pO30UTTS 300pa’k€eHO Ha
: D1
puc. 3.2, ob6nacti D;,
i =0,10 3adapboBano
PI3HUMH KOJIbOPAMH.
D,
Posznumemo  yci
001acTl B aHAIITUYHOMY >
BUTJISIIL x
D

Pucynok 3.2
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Dy ={(xNx<s-Dvy=<-DVvx+y=<-D}
Di={(x,»I(-1<x<0OA(—x—-1<y<0)}
D, ={Ce 0 <x<=DA(-1<y=<0)}

D; ={(,y)|(x>DA(-1<y=<0)}

Dy ={(x,»)|(-1<x<0)A0<y<1-x3)}
Ds ={(x,y)|(0<x<1DAO<y<1-xD}
D ={G,MO<x<DAA-x2<y< D}
D; ={(,y)|(x>DA0<y<D}

Dg ={(,NI(-1<x<0) Ay >1-x*)};

Do ={(x, 0 <x=<DAl>D}

Do ={(x, x> Ay >}

Take po30UTTSI 3yMOBJIEHE BUTJIAIOM MOJIBIHHOIO 1HTErpalia BiJi CYyMICHO1

-

IIUTBHOCTI BekTOpa ¢ 1O 00JacTi, sKa yTBOpPWJIACS B PE3yJbTaTi MEPETUHY
obmacti G Ta HECKIHYEHHOrO KBaJpaHTa 3 BeplmHO0 y Touri (x,y).
[lepeiinemo 10 cuctemu koopauHaT tOs, OCKUIBKHA X Ta Y TyT € MapaMeTpamu.
Iosznaunmo G; = G N {(t,s)|(t < x) A (s < y)}, xomu (x,y) € D;, i = 0,10 Ta
po3risiHeMo yci 1i Bunagaku. Ha pucynkax 3.3 — 3.13 oOnacti inTerpyBanus G;
3adapOboBano. [y crpomieHHs MOOYIOBU MOJBIMHUX IHTETPANIB y JESIKUX
Bunaakax G; OyaemMo po30OMBaTH Ha YaCTUHU, KOXKHA 3 SIKUX (PapOyeTbcs B

OKpEMUU KOJIip.
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1' (x;y) € DO/

Fe(x,y) = [5 dtf’ 0ds=o0.

2. (x)y) € Dll

_ (—1-y<t<x)A
Gl_{(t’s)/\(—l—t35<y)

}

1 S = 1-t2

’

Pucynok 3.3

As

1 S = 1-t2

N /

Pucynok 3.4

. 4

6 6 x y 6 x _
Fg(x,y)—Effcldtds—Ef_l_ydtf_l_tds—Ef_l_yy+t+1dt—

== (yt+S+1)l

x
t=—1-y —

Z@xy + (c+ D2+ (y+ 12— 1),
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3' (x;y) € DZ;

G, = {(t»s)|/\ (—1l-s<t<x))

Fz(x,y)

(—1<s<yA }
; 1 S =1-t2

N /

Pucynok 3.5

6 6 6
= flg dtds =2 ds [7_dt=—[" x+s+1ds=

=2 (4 G+ Ds) 1y = 2 (@ + D2 + 21 + D).

4. (x;y) € D3;

K

As

1 S = 1-t2

—1<s<y)A }
AM—1-s<t<1))

PucyHnok 3.6

6 6 1 6 ~y
Fz(x,y) =—ffG dtds =—7f_yldsf_1_sdt =—J s+2ds=

=S (S +2s) 1l =22 + 4y +3).

17
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5. (x,y)€D4, As
G, =G, UG, = 1 o = 1_g2
_ (—1—x§s<0)/\}
B (t’S)/\(—l—SSt<x) <+
@ 5) 0<s<yA I % R
U4 (&, ; - "
SA(—MSt<x) 1\0 1 t
-1
Pucynok 3.7

6

6 0
Fe(oy) == [f, dtds == ([°,_ ds [7_ dt+ [} ds [* dt) =

17

=2 (f_ol_xx+s+1ds+f0yx+\/1—sds)=

17

— 1—67 <(xs + (521)2) |2:_1_x + (xS — 2(1_35)3/2) Z:o) =

_ 7+3x%+6(x+1)y—4(1-y)3/?

17
As
6. (x,Y)EDS, | G = 12
Gs=GLUGY = y
_ (—1SS<0)/\} / T
_{(t's)|/\(—1—SSt<x) v |

0<s<yA _ _ |
A(—\/l—SSt<x)}'

U {(t, s)

Pucynok 3.8
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.



6 6 0
Fe(y) == [f, dtds == ([0 ds [7_ dt+ [ ds [~ —dt) =

=1—67(f_01x+s+1ds+f0yx+\/1—sds)=

I (s+1)2\ |0 2(1-5)%/2\ |y \ _ 7+6(x+1)y—4(1-y)?/2
=+ ) 1 (ro = ) 12, ) - |

17

7. (x,y) € D,
Go = Ge UG UG =

={(t,s) (-1<s<0)A }

A(—1-s<t<x)

(0<s<1-—x%A
AGMl—SSt<xﬁU

1-x2<s<yA _ -1
/\(—Vl—sSt<V1—s)}'

U {(t, s)

U {(t, s)

Pucynok 3.9

6
Fe(x,y) = EHGG dtds =

_6 0 x 1—x? x y Vi==s .

=2 (0 ds [ _dt+ [ ds [Fpde+ [ ds [*dt) =

=2(f° lds+ [ x+VI—sds+2[" ,VI—sds)=

—E(f_1x+s+ s+ [, x+Vl—sds+2[; ,Vl-s S)—

= (o + S50 e (15 - 2 1) -

12 (2(1-5)3/2) y 7+12x—2x3-8(1-y)3/2
—_— — 2 = .
17 3

s=1—-x 17
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8- (xiy) € D7, As
G, =GyUGy =

={(t,s)| (-1<s5<0)A }U /\

AN-1-s5<t<1) -
O<s<y)A } / | |\

U{(t's)/\(—\/l—SSt<v1—S)

Pucynok 3.10

6 6 (0 1 Vi-s
Fe(oy) == [f, dtds == ([0, ds [1,_ dt+ [} ds [ dt)

6 (0
=E(f_1s+2ds+2f0y\/1—sds)=

6 [ (s? 0 4(1-5)3/2\ v\ _ 17-8(1—y)3/?
E((? + 25) . ( 3 ) 5=0> B 17 '

N /

As
9. (xiy)EDBI ( ) ) —1_ S = 1-t2
—-1<t<x)A
Gs {('S)|/\(—1—tSS<1—t2)}' T
| I .
-1’\'0 ! 1 ¢
-1
Pucynok 3.11
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_ 6 _ 6 (x 1-t2 , 6 x 2 1.
Fé’(x'y)—Effcsdtds—ﬁf-ldtf-l-tds—Ef-12+t_t dt =

6 t2 3\ |x 74+12x+3x2%2-2x3

= (2045 -5) ey =

As

10. (x;y) ED9; 1
Go = G4 UGl = TN s = 1-22
(-1<t<0)A } 1 \
=1(t U

{(’S)|/\(—1—tsS<1—t2) | I >
t

-1 o ! 1
ofeo], G251 )

Pucynok 3.12

6 6 0 1-t2 1-t2
Fe(y) == [f, dtds == ([ de [1F ds+ [Fde [ ds) =

6 0 X
=E(f_12+t—t2dt+f0 2—t2dt)=

6 t2 3\ 0 t3\ [ x 7+12x—2x3
= E((ZHZ_?) feea + (26 -5) |t=o> ==

11. (x,y) € Dy,
Gio = G1o U Gip =
(m1<t<0)A }
{( ’S)|/\(—1—t55< 1—1t2)

v {(t’ S)|/\ (—(2 i ts<< 11)i\t2)} =G |

.

6
Fe(x,y) = Eﬂcg dtds =

6 _ S _ Pucynok 3.13
— J]; dtds = 5. = L
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3anumemMo BIANOBIIb:

Fe(x,y) =
0, k<-DVE<-DV@E+y<-1);
%(2xy+(x+1)2+(y+1)2—1), (-1<x<0)A(—x—-1<y<0);
%((y+1)2+2x(y+1)), O<x=DA(-1<y=<0);
%(y2+4y+3), x>DA(=1<y<0);

1
ﬁ(7+3x2+6(x+1)y—4(1—y)3/2), (-1<x<0A0<y<1-—x?%);

= < %(7.}_6(35-}-1)}/—4(1—}1)3/2), O<x<sDAO<y<1-—x2);
%(7+12x—2x3—8(1—y)3/2), O<x<DAA-x2<y<1);
%(17—8(1—31)3/2), x>DA0<y<1);
%(7+12x+3x2—2x3), (-1<x<0)A(y>1—x?);
%(7+12x—2x3), O<x=DAQ>1D;
L1, x>DAl>1).

Mo>xHa TMOMITUTH, IO YMOBHM Yy3rojukeHocTi (1.2) cymicHOl (yHKIi

-

PO3MOUTY BUIIAJAKOBOTO BeKTOpa ¢ 3 (YHKIISIMH PO3MOALUTY HOTO KOOPIAMHAT

BUKOHYIOTBCH.
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4. MaremaTnuHi cnogiBaHHsa kKoopauHat. KopeasuiiHa Tta

HOPMOBAaHA KOpPeJIALiHHA MATPHULA.

a) O0urcIMMO MaTeMaTUYH1 CTIOAIBaHHS KOOPAMHAT.

3a popmymamu (1.20) o6urcIuMO MaTeMaTU4IHI CTIONiBaHHS & Ta &,.

E¢ = fj;oxffl(x)dx = 1—67(f_01 2x + x% — x3 dx + fol 2x — x3 dx) =

= (5D (D)) =i =5
E& = [ yf,dy == " 2y +y*dy + = [y /T—ydy =
=S (42 >|_1+1—33<z;%> S (cael)+ 21O

2 17 1)

ne B(a; p) = fol x%1(1 — x)#~dx — Gera-dynxuis Eiinepa,

+ o0 _ _ . o
I'(a) = , X le=*dx — rama-dynxuis Eiinepa.
OTKe, LIEHTP PO3CIIOBAHHS BUIAJIKOBOTO BEKTOPA & Mae KOOPAUHATH

(B, EE) = (5. — =),

17 85

0) [loOynyemo KopessLiiiHy Ta HOPMOBaHY KOPEJSIIAHY MaTPHULIIL.

Cnouatky no0yayeMo nepury KOpEeJALIHY MaTpHULIIO
. < E&E E%)
1= 2 .
E$1&2  ES;
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EEZ = fj;o x*fe, (x)dx =

=£(f0 2x2+x3—x4dx+f12x2—x4dx)=

17 -1 0

6 [(2x3 x* x5\ |0 2x3 x5\ |1 6 (2 1 1 2 1 41
_E<(T+T_?)|-1+(T_?)|0>_E(§_Z_E+§_E)_E'

12

+ 00 6 0 1
ES =, vife,Wdy =2 2y +y dy+ [y y* /1 -ydy =

- SE (52 = 56D 5 g -

5 64 303

34  17.7-5 1190

E§i&, = [7,) 7 xyfe(x,y)dxdy =
S (0 xdx [N ydy ++ [ xdx [T ydy)-
(f_ol x(1—x2)2 -1 +x))dx+ folx((l —x?)2 - 1) dx) _

=i(f0 x5 —3x% —2x%dx + [ x5—2x3dx)=
17 -1 0

3 x®  3x* 2x3\ |0 x6  x*\ |1 6 1 3 2 1 1 5
_E<(?_T_T) '—1+(z—?)|o>—5(—g+z—§+g—z)——6—8-

ToOto Matpuus K; MaTuMe BUTJIA:

41 5

_ | 170 68
K, = 5 303 |

68 1190

[loOynyemo HactynHy matpuupo K, = <K(? 515 ) K (lS; 1{: § z)) (hopmya
1,52 2

(1.33)).
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Jns o6uncienns nucrniepciit D&, ta D&, Buxopucraemo dopmymu (1.26)

Ta (1.28).

41 2\%2 657
Dy = E§f — (E§)? = - — (;) = a0 ~ 0,227,

D&, = EE2 — (E&,)? = Troo = 0,252.

85

303 ( 4)2 25531

Kopemsuiitauit Moment K (&5, €,) obuncianmo 3a popmyioro (1.30)

5 2 4 393
KG18) = 6l — E& B = — =1 (—55) = — g ~ —0,068.

657 393
| 2890 5780 | _ (0227 —0,068
Otpumann K, = 393 25531 | © (—0,068 0,252 )

5780 101150

baunmo, mo BumagKoBi BenwunHHU & Ta &, € KOPEIbOBAHUMH. Takoxk

BUKOHAEMO MEPEBIPKY HEBIJ €MHOI BU3HAYEHOCTI MaTpulll K.
detK, = 0,227 - 0,252 — (—0,068)% ~ 0,053 > 0.

O6Gunciumo koedimient kopessmii (&4, &,), BUKOpHCTaBIIM (HOPMYITY

(1.34).

393

_ KGu82) _ _ Ts780 . _ 0068
r(§1,62) = JD&E DE, \/6_57.25531 02270252 0,284.

2890 101150

[TobynyeMmo HOpMOBaHy Kopesiiiny Matputto (1.35).
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1 ($1,&2) 1 —0,284
R= (r(gz,gl) ' 1 >= (—0,284 )

S. YMoOBHI IiIbHOCTI pO31mOALTY I KOKHOI KOOPAUHATH.

3a ponomorow dopmyn (1.37) ta (1.38) oOuncaMMO yMOBHI HILTBHOCTI

fe, (x/y) Ta fe, (y/x).

3ragaemo, 110

6
-, \X, € G;
fz(x,y)={17 .)
0, (x,y) ¢aG.
0, x < —1;
© %@—m2+@,—1<xsm
fe,(x) =
f1 S @2-22), 0<x<1;
0, x> 1;
0, y<-1
Z@2+y), 1<y <0;
—Ji-y, 0<y<ty
0, y> 1.
0, y<-1
1
m; y € (_17 O];x € [_y - 17 1];
f2(xy) 0, y€(=1;0l,x & [-y—1; 1];
fe /) =555 =1 s € (0;1],x € [-y/T—y; yT—y];
2 2 1_y; y ) ) Y; y )
0, ye(o1lxe[-/1—-v J1-v];
\ 0, y > 1.
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—1- v — 1. A 27.
e -, x€(-1;0,ye[-x—1; 1 —x°];
f2(xy) 0, x €(=1;0],y & [-x —1; 1 — x?];
fo /0 =55 =1 Y ;
—t x€(0;1Ly e[-1; 1-x7];
0, x € (0;1],y ¢ [-1; 1 — x2];
\0, x>1

YMOBU HOpMYBaHHS 11 YMOBHHUX IIUIBHOCTEN BUKOHYIOTBCS, OCKUIBKI

ffoffg(x,y)dx _ fe,)

[oo fe Gefyydx = =5 = T = 1
P oy ==Y )y
V HamoMmy BUIAIKy OYEBUIHO, IO
f1—x2 dy fl—x dy f f
—x-124x-x2 J-1 2-x -y- 12+y \/_2\/—

6. YMOBHI MaTeMaTH4Hi CHOAIBAHHA /ISl KOKHOI KOOPAMHATH 3

nepeBipKoxo.

JUis  1OmyKy yMOBHMX MAaTE€MaTUYHUX CIOJIBaHb CKOPUCTAEMOCS

dbopmynamu (1.42):

E&/& =x) = [ yfe, v/x)dy = p(x);
EG /& =)= [ xfe,(x/y)dx = 9(¥).
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E($2/61=x) =

E($1/82 =) =

y- 12+y 2

([*70dy =0, (x < —DV(x > 1);

s dy = N = -2 e (-10)

kf_llx z_yxz dy = z(zy_zxz) 1_1x = —x?z, x € (0;1].
([*70dx =0, y=-DVly>1)

1 2 1 y
e dx=—2(§+)|_y_1=——, y € (—1;0;

f\/_z\/— |\/1y—0,y€(0;1].

E(&,/& = x) ta E(¢;/&, = y) 300paxeHi OIIaKATHUMH JTiHIIMH Ha PHC.

3.14 ta 3.15 BiAMOBIOHO.

E($2/$1) = ¥(&1). Y namomy Bunaaxy

0, (&2 = -1V(E > 0);

E(§1/%2) = {_E_z

2

64

) &, € (=1;0].

AY AY
1 Yy = 1-x2 1 Yy = 1-x2
| . | | .
0 \\ 1 X 1 T ! 1 X
1
Pucynok 3.14 Pucynok 3.15
Posrisaemo BUIIAIKOBI BEJIMYUHU E(¢,/&) = (&)

Ta



0, (§, = -DV( > 1)

_512"'51 —1-01-
Fe/ey={ @ 9 €CHY

-2 seon

BukonaeMo mnepeBipky ¢Gopmyll MOBHOTO MaTE€MaTUYHOTO CIIOJIBaHHS

(1.43)

{E(E(fl/fz)) = E&;
E(E(fz/f1)) = Efz-

E(E/8) = [1)EG /6 = Nfe,0)dy = -5 [0, 25 dy =

=__(y T )|‘1 137( 1+) 1_=E€1;

E(E(EZ/El)) - fjozoE(S(Z/ﬂ = x)fr, (x)dx =

2 . — 2 2(9_ 2
=_£J«0 (x“+x)-(2+x x)dx_iflx 2 x)dx=
1771 2 17

= —%(f_012x+3x2—x4 dx+f012x2—x4 dx) =

__3((,2 3_x_5)° (2_953_"_5)1 _
- 17<(x tx 5 |‘1+ 3 5 |0 o
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BapianTu 3aB1aHb PO3PAaXyHKOBOI po00TH

«BunaakoBi BeKTOpW»

3aBpannga 1
Bapianr 1 Bapianr 2
& -10 -8 -6 8 & -9 -8 -1 2
$1 $1
-4 0,05 0,1 0,08 0,08 -4 0,07 0,1 0,12 0,03
-3 0,05 0,09 0,05 0,07 -3 0,01 0,11 0,1 0,13
2 0,06 0,14 0,06 0,17 -1 0,01 0,02 0,11 0,19
Bapianr 3 Bapianr 4
$2 -8 -4 1 7 $2 -10 ) -1 8
$1 $1
-4 0,08 0,12 0,07 0,09 -5 0,03 0,06 0,09 0,13
-3 0,07 0,11 0,01 0,06 2 0,1 0,07 0,04 0,09
-2 0,01 0,09 0,09 0,2 3 0,05 0,01 0,03 0,3
Bapianr 5 Bapianr 6
$2 -9 -4 -3 5 $2 -10 0 4 7
$1 $1
-3 0,06 0,08 0,02 0,08 -3 0,06 0,13 0,06 0,05
1 0,1 0,09 0,12 0,04 2 0,04 0,03 0,01 0,06
3 0,11 0,11 0,03 0,16 3 0,06 0,11 0,14 0,25
Bapiant 7 Bapiant 8
$2 -9 2 7 8 $2 -1 2 5 8
$1 $1
-2 0,17 0,01 0,07 0,06 -5 0,1 0,01 0,09 0,14
1 0,13 0,08 0,04 0,08 -4 0,06 0,07 0,13 0,01
2 0,12 0,02 0,07 0,15 -1 0,13 0,09 0,08 0,09
BapianTt 9 Bapiant 10
& -9 2 5 8 & -6 -5 0 6
$1 $1
-5 0,1 0,07 0,13 0,02 -5 0,16 0,03 0,04 0,03
-4 0,02 0,07 0,02 0,12 -1 0,11 0,02 0,08 0,15
2 0,16 0,01 0,07 0,21 0 0,13 0,07 0,05 0,13
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BapianT 11 Bapiant 12
$2 -3 -2 3 4 $2 -9 -6 -2 8
$1 $1
-2 0,06 0,07 0,09 0,12 -5 0,12 0,12 0,1 0,1
0 0,12 0,01 0,03 0,05 -4 0,09 0,08 0,04 0,06
3 0,08 0,12 0,11 0,14 -1 0,09 0,02 0,1 0,08
Bapianr 13 Bapiant 14
$2 -10 -4 ) 5 $2 -10 -6 3 3
$1 $1
-5 0,06 0,05 0,12 0,09 -2 0,1 0,04 0,1 0,08
-4 0,08 0,11 0,1 0,05 0 0,09 0,01 0,09 0,05
2 0,07 0,07 0,04 0,16 3 0,09 0,14 0,05 0,16
Bapianr 15 Bapiant 16
&2 -8 -7 5 8 & -6 2 3 7
$1 $1
-4 0,04 0,11 0,11 0,08 -4 0,08 0,08 0,09 0,06
-2 0,06 0,12 0,08 0,08 -2 0,04 0,1 0,01 0,01
2 0,02 0,02 0,07 0,21 3 0,02 0,15 0,16 0,2
Bapiant 17 Bapiant 18
&2 -3 2 3 5 21 9 -7 8
$1 $1
-2 0,18 0,06 0,05 0,08 -4 0,02 0,11 0,05 0,01
-1 0,04 0,07 0,05 0,11 0 0,05 0,02 0,07 0,13
3 0,03 0,12 0,04 0,17 3 0,16 0,06 0,17 0,15
Bapiant 19 Bapiant 20
$2 -6 -5 -1 0 $2 -8 -6 -1 8
$1 $1
-5 0,08 0,1 0,07 0,04 -2 0,12 0,08 0,03 0,09
-2 0,1 0,04 0,12 0,01 -1 0,01 0,1 0,1 0,02
3 0,13 0,03 0,06 0,22 1 0,11 0,07 0,12 0,15
Bapianr 21 Bapianr 22
$2 -5 -4 2 2 $2 3 3 4 6
$1 $1
-3 0,04 0,08 0,04 0,1 -4 0,18 0,06 0,09 0,03
0 0,01 0,08 0,04 0,11 -3 0,01 0,01 0,07 0,08
2 0,02 0,01 0,19 0,28 3 0,11 0,02 0,13 0,21
Bapianr 23 Bapiant 24
&2 -3 -1 5 8 21 -4 2 8
$1 $1
0 0,12 0,05 0,1 0,08 -5 0,08 0,04 0,05 0,07
2 0,12 0,09 0,09 0,03 -2 0,02 0,16 0,01 0,05
3 0,05 0,11 0,05 0,11 3 0,17 0,01 0,17 0,17
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Bapianr 25 Bapiant 26
$2 -4 3 -1 5 $2 -5 ) -1 8
$1 $1
-2 0,04 0,12 0,01 0,07 -4 0,16 0,06 0,09 0,11
-1 0,01 0,05 0,14 0,1 -3 0,05 0,08 0,08 0,01
3 0,07 0,11 0,06 0,22 0 0,05 0,08 0,01 0,22
Bapianr 27 Bapianr 28
&2 -2 -1 3 7 & -7 -1 1 7
$1 $1
-5 0,19 0,01 0,08 0,05 -4 0,2 0,01 0,07 0,11
-4 0,05 0,04 0,06 0,12 -3 0,08 0,1 0,08 0,05
1 0,09 0,03 0,12 0,16 1 0,07 0,06 0,06 0,11
Bapianr 29 Bapianr 30
& -8 -4 0 7 & -6 -2 1 3
$1 $1
-1 0,04 0,11 0,12 0,07 -5 0,09 0,04 0,06 0,09
0 0,03 0,1 0,06 0,08 -2 0,03 0,04 0,12 0,09
3 0,08 0,08 0,01 0,22 3 0,13 0,1 0,03 0,18
Bapianr 31 Bapianr 32
& -8 -2 -1 7 & -10 -8 3 0
$1 $1
0 0,08 0,09 0,07 0,13 -1 0,09 0,08 0,09 0,12
1 0,01 0,08 0,03 0,05 0 0,03 0,02 0,05 0,09
3 0,03 0,04 0,02 0,37 1 0,14 0,01 0,1 0,18
Bapianr 33 Bapianr 34
$2 -6 -5 4 8 $2 -4 ) 3 4
$1 $1
-5 0,14 0,04 0,04 0,04 -5 0,01 0,09 0,08 0,08
-2 0,01 0,11 0,09 0,08 1 0,01 0,16 0,12 0,07
-1 0,12 0,1 0,08 0,15 2 0,03 0,05 0,05 0,25
Bapianr 35 Bapiant36
& -5 -3 2 3 & -2 0 1 2
$1 $1
-4 0,02 0,14 0,06 0,03 -4 0,02 0,11 0,05 0,13
-2 0,1 0,09 0,11 0,1 -1 0,07 0,13 0,11 0,04
2 0,11 0,03 0,01 0,2 2 0,09 0,1 0,07 0,08
Bapiant 37 Bapiant 38
$2 -10 0 3 7 $2 -4 -2 3 8
$1 $1
0 0,17 0,02 0,08 0,12 -5 0,12 0,12 0,05 0,11
2 0,06 0,06 0,08 0,04 -1 0,06 0,08 0,02 0,04
3 0,02 0,11 0,09 0,15 2 0,14 0,09 0,01 0,16
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Bapiant 39 Bapianr 40
$2 -9 -7 -6 3 $2 -10 -8 1 5
$1 $1
-2 0,14 0,06 0,08 0,05 -1 0,16 0,1 0,1 0,02
0 0,03 0,09 0,12 0,02 1 0,07 0,08 0,01 0,02
1 0,14 0,08 0,01 0,18 3 0,02 0,01 0,15 0,26
Bapianr 41 Bapianr 42
$2 -10 9 ) 2 $2 -8 ) 0 4
$1 $1
-4 0,09 0,03 0,14 0,12 -2 0,17 0,11 0,02 0,06
-1 0,1 0,07 0,01 0,12 -1 0,06 0,11 0,07 0,06
2 0,06 0,1 0,06 0,1 0 0,02 0,12 0,06 0,14
Bapianr 43 Bapiant 44
&2 -8 2 0 7 21 2 4 5
$1 $1
-3 0,03 0,07 0,04 0,04 -5 0,15 0,03 0,1 0,06
-1 0,09 0,09 0,03 0,06 -1 0,03 0,12 0,06 0,04
1 0,08 0,18 0,06 0,23 2 0,13 0,1 0,01 0,17
Bapianr 45 Bapiant 46
21 9 -5 -1 &2 -5 -3 4 5
$1 $1
-5 0,01 0,09 0,01 0,09 -2 0,13 0,02 0,01 0,07
1 0,09 0,02 0,04 0,06 -1 0,03 0,08 0,05 0,12
3 0,18 0,15 0,12 0,14 3 0,16 0,14 0,06 0,13
Bapiant 47 Bapiant 48
$2 -9 -8 -7 -4 $2 -7 -6 -1 3
$1 $1
-3 0,08 0,02 0,11 0,01 -4 0,13 0,07 0,08 0,07
-1 0,01 0,04 0,17 0,08 -1 0,07 0,04 0,07 0,12
0 0,15 0,08 0,09 0,16 0 0,1 0,1 0,01 0,14
Bapiant 49 Bapiant 50
$2 9 -7 -1 5 $2 -6 -4 3 5
$1 $1
-1 0,1 0,09 0,07 0,11 1 0,17 0,01 0,1 0,03
0 0,02 0,01 0,01 0,17 2 0,08 0,07 0,05 0,07
2 0,13 0,11 0,02 0,16 3 0,05 0,15 0,05 0,17
Bapiant 51 Bapiant 52
$2 -6 -5 -4 -1 $2 -6 -3 2 3
$1 $1
0 0,15 0,04 0,02 0,1 -3 0,15 0,01 0,06 0,04
1 0,02 0,11 0,13 0,04 -1 0,01 0,14 0,12 0,09
3 0,13 0,06 0,07 0,13 2 0,13 0,03 0,03 0,19
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Bapianr 53 Bapianr 54
&2 -10 -2 3 7 &2 -9 2 3 4
$1 $1
1 0,16 0,02 0,07 0,11 -5 0,1 0,1 0,08 0,1
2 0,12 0,01 0,03 0,1 -4 0,07 0,01 0,09 0,1
3 0,01 0,15 0,06 0,16 0 0,1 0,03 0,05 0,17
Bapianr 55 Bapianr 56
&2 -5 -4 5 7 £2 -6 -2 4 8
$1 $1
-5 0,2 0,08 0,11 0,02 -2 0,19 0,03 0,02 0,08
-3 0,04 0,1 0,08 0,07 -1 0,01 0,12 0,08 0,07
-1 0,1 0,08 0,03 0,09 0 0,14 0,07 0,01 0,18
Bapianr 57 Bapianr 58
& -5 -3 -2 2 & -9 -5 -1 4
$1 $1
-4 0,18 0,07 0,09 0,07 -4 0,09 0,03 0,07 0,08
-3 0,08 0,03 0,02 0,09 -2 0,09 0,01 0,01 0,01
0 0,05 0,13 0,08 0,11 2 0,17 0,04 0,02 0,38
Bapiant 59 Bapiant 60
$2 -10 -9 -5 0 $2 -9 -8 -3 3
$1 $1
-5 0,06 0,02 0,12 0,12 -5 0,02 0,04 0,01 0,12
-3 0,09 0,02 0,05 0,09 0 0,14 0,11 0,02 0,01
-2 0,03 0,09 0,18 0,13 2 0,08 0,12 0,17 0,16
BapianT 61 Bapiant 62
&2 -9 -6 2 6 £2 -7 -4 4 7
$1 $1
-2 0,2 0,02 0,08 0,11 -2 0,11 0,07 0,02 0,03
-1 0,05 0,07 0,1 0,09 0 0,01 0,01 0,03 0,08
0 0,02 0,04 0,04 0,18 3 0,06 0,06 0,31 0,21
Bapianr 63 Bapiant 64
$2 -8 -3 7 8 $2 -6 2 3 5
$1 $1
-4 0,05 0,04 0,04 0,01 -4 0,16 0,08 0,05 0,03
-3 0,14 0,16 0,13 0,04 -3 0,1 0,05 0,09 0,1
-1 0,1 0,02 0,02 0,25 1 0,08 0,1 0,04 0,12
Bapianr 65 Bapiant 66
$2 -7 -1 3 5 $2 -9 -6 -2 1
$1 $1
-2 0,08 0,05 0,12 0,08 -5 0,16 0,09 0,08 0,1
1 0,01 0,09 0,01 0,04 -3 0,1 0,08 0,03 0,01
2 0,02 0,02 0,06 0,42 0 0,09 0,1 0,05 0,11
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Bapianr 67 Bapiant 68
$2 -6 -4 3 ) $2 -7 -4 0 1
$1 $1
-3 0,11 0,05 0,03 0,14 -5 0,15 0,01 0,11 0,12
-2 0,09 0,11 0,04 0,02 1 0,08 0,11 0,05 0,03
0 0,05 0,02 0,01 0,33 3 0,01 0,14 0,07 0,12
Bapianr 69 Bapiant 70
$2 -10 -5 2 7 $2 -10 1 2 8
$1 $1
-4 0,17 0,01 0,07 0,08 -1 0,05 0,04 0,11 0,12
-2 0,08 0,09 0,04 0,05 0 0,07 0,04 0,06 0,14
1 0,08 0,13 0,02 0,18 3 0,06 0,06 0,09 0,16
Bapianr 71 Bapianr 72
& -6 -2 -1 7 & -10 -9 -8 3
$1 $1
-4 0,08 0,11 0,12 0,05 -4 0,05 0,07 0,1 0,1
-3 0,05 0,06 0,09 0,07 0 0,1 0,03 0,09 0,08
3 0,04 0,08 0,13 0,12 2 0,05 0,13 0,03 0,17
Bapianr 73 Bapiant 74
&2 -3 2 -1 0 &2 -7 -1 1 7
$1 $1
-2 0,1 0,05 0,12 0,03 -5 0,01 0,01 0,05 0,16
-1 0,13 0,02 0,09 0,11 -1 0,06 0,14 0,09 0,12
3 0,1 0,05 0,04 0,16 1 0,06 0,08 0,05 0,17
Bapianr 75 Bapiant 76
$2 -10 3 4 5 $2 -10 -8 -7 -6
$1 $1
-3 0,01 0,03 0,13 0,09 -2 0,09 0,04 0,06 0,12
1 0,1 0,07 0,12 0,12 1 0,11 0,11 0,08 0,09
3 0,07 0,07 0,09 0,1 3 0,06 0,02 0,12 0,1
Bapiant 77 Bapiant 78
& 0 1 5 6 &2 -6 2 -1 6
$1 $1
-3 0,07 0,13 0,06 0,01 -4 0,02 0,14 0,02 0,12
1 0,07 0,13 0,03 0,01 -3 0,1 0,09 0,01 0,05
3 0,1 0,17 0,09 0,13 -1 0,16 0,04 0,12 0,13
Bapiant 79 BapianT 80
&2 -8 -6 5 6 & -5 2 4 8
$1 $1
-4 0,17 0,02 0,02 0,03 -3 0,16 0,12 0,09 0,07
0 0,04 0,16 0,09 0,03 1 0,04 0,05 0,06 0,03
2 0,11 0,07 0,13 0,13 3 0,05 0,14 0,07 0,12
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Bapianr 81 Bapianr 82
$2 -7 -5 -2 7 $2 -6 -5 -2 7
$1 $1
-4 0,14 0,05 0,03 0,03 -4 0,17 0,09 0,04 0,1
1 0,01 0,03 0,01 0,04 -1 0,01 0,08 0,1 0,07
3 0,01 0,13 0,31 0,21 0 0,06 0,07 0,01 0,2
Bapianr 83 Bapianr 84
$2 -7 -6 0 8 $2 -8 2 7 8
$1 $1
-1 0,06 0,12 0,08 0,01 -3 0,08 0,13 0,03 0,06
0 0,03 0,1 0,12 0,01 0 0,1 0,01 0,01 0,12
2 0,09 0,03 0,2 0,15 2 0,05 0,15 0,13 0,13
Bapianr 85 Bapianr 86
& -6 2 6 8 & -7 5 7 8
$1 $1
-4 0,03 0,05 0,11 0,05 -4 0,03 0,02 0,08 0,01
-3 0,01 0,02 0,08 0,16 0 0,02 0,09 0,08 0,15
-2 0,13 0,07 0,03 0,26 2 0,09 0,15 0,1 0,18
Bapianr 87 Bapianr 88
& -5 -2 2 5 & -9 -6 -1 2
$1 $1
-2 0,01 0,01 0,06 0,06 -5 0,2 0,07 0,04 0,02
0 0,09 0,08 0,14 0,16 -2 0,12 0,02 0,06 0,05
3 0,08 0,12 0,03 0,16 2 0,08 0,03 0,05 0,26
Bapiant 89 Bapiant 90
$2 -9 -3 -2 -1 $2 -9 -6 1 8
$1 $1
-3 0,07 0,06 0,1 0,02 -4 0,11 0,08 0,03 0,03
-1 0,02 0,1 0,13 0,11 -3 0,04 0,12 0,12 0,12
3 0,03 0,1 0,04 0,22 -2 0,05 0,09 0,02 0,19
BapianT 91 Bapiant 92
& -9 2 5 6 &2 -9 -7 -6 2
$1 $1
-5 0,18 0,01 0,08 0,05 -4 0,14 0,05 0,02 0,01
-4 0,05 0,12 0,02 0,05 -3 0,02 0,17 0,02 0,01
-1 0,03 0,03 0,11 0,27 3 0,15 0,18 0,08 0,15
Bapiant 93 Bapiant 94
$2 -5 1 4 8 $2 -10 -6 3 4
$1 $1
-3 0,06 0,04 0,06 0,03 -5 0,12 0,09 0,04 0,02
0 0,01 0,14 0,04 0,13 -3 0,02 0,05 0,03 0,02
3 0,12 0,12 0,06 0,19 1 0,08 0,04 0,03 0,46
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Bapianr 95 Bapiant 96

$2 -7 -4 -1 8 $2 -6 -4 5 6
$1 $1
-1 0,14 0,04 0,05 0,03 -2 0,08 0,01 0,12 0,11
0 0,02 0,07 0,12 0,11 1 0,08 0,11 0,07 0,06
3 0,05 0,15 0,09 0,13 2 0,11 0,1 0,07 0,08
Bapiant 97 Bapiant 98
$2 -9 -4 -3 7 $2 -5 5 6 8
$1 $1
-4 0,09 0,05 0,07 0,11 -4 0,2 0,03 0,02 0,13
-2 0,05 0,06 0,04 0,02 -2 0,05 0,12 0,05 0,01
0 0,08 0,12 0,09 0,22 -1 0,13 0,04 0,08 0,14
Bapiant 99 Bapiant 100
$2 -9 -7 4 8 $2 -9 -6 -2 3
$1 $1
-2 0,16 0,05 0,03 0,06 -2 0,18 0,05 0,02 0,09
0,02 0,13 0,1 0,04 -1 0,01 0,03 0,09 0,14
3 0,13 0,12 0,05 0,11 0 0,11 0,06 0,04 0,18
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