
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ
(6-é ñåìåñòð)

Ëåêòîð � Àðòåì Ïàâëîâè÷ Êîâàëåâñêèé

I. Ñëó÷àéíûå âåêòîðû

1. Ìíîãîìåðíûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è èõ ñâîéñòâà. Äèñêðåòíûå ñëó÷àéíûå âåêòîðû.
Óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ.
2. Ìíîãîìåðíûå àáñîëþòíî íåïðåðûâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñâîéñòâà ìíîãîìåðíûõ ïëîòíî-

ñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â îáëàñòè.
3. Íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. Êðèòåðèé íåçàâèñèìîñòè. Ìíîãîìåðíîå ñòàíäàðò-

íîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèè îò íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè-
÷èí.
4. Ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ è ôóíêöèé îò íèõ. Íåðàâåíñòâî Éåí-

ñåíà. Êîâàðèàöèÿ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè è èõ ñâîéñòâà.
5. Ìàòðèöà êîâàðèàöèé. Ìíîãîìåðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå è åãî ñâîéñòâà.
6. Ìîäåëèðîâàíèå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ äèñêðåòíûì è íåïðåðûâíûì ðàñïðåäåëåíèåì.

II. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè è ïðåäåëüíûå òåîðåìû

1. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå è ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè: îïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâà.
2. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììû íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ à) ðàñïðåäåëåíèå

Ïóàññîíà; á) ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå; â) íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.
3. Ðàñïðåäåëåíèå Ìàêñâåëëà�Áîëüöìàíà. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé è ýíåðãèé ìîëåêóë

ãàçà. Ðàñïðåäåëåíèå ìîäóëÿ ñêîðîñòè. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü.
4. Ñõîäèìîñòü ïî ðàñïðåäåëåíèþ. Òåîðåìà î íåïðåðûâíîì ñîîòâåòñòâèè. Ñõîäèìîñòü ïî

ðàñïðåäåëåíèþ ê êîíñòàíòå. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë Õèí÷èíà. Ñõîäèìîñòü ñ âåðîÿòíîñòüþ
åäèíèöà. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë Êîëìîãîðîâà.
5. Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà. Òåîðåìà Ìóàâðà�Ëàïëàñà. Ìíîãîìåðíàÿ öåíòðàëü-

íàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà. Ìîäåëèðîâàíèå íîðìàëüíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è âåêòîðîâ.

III. Îáðàáîòêà íàáëþäåíèé è îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ

1. Âàðèàöèîííûé ðÿä. Ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Òåîðåìà Ãëèâåíêî�Êàíòåëëè.
Ãèñòîãðàììà è ïîëèãîí ÷àñòîò.
2. Çàäà÷à îöåíèâàíèÿ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ. Íåñìåùåííîñòü, ñîñòîÿòåëüíîñòü îöåíîê.

Âûáîðî÷íûå ìîìåíòû è èõ ñâîéñòâà. Âûáîðî÷íûå àñèììåòðèÿ è ýêñöåññ.
3. Ìåòîä ìîìåíòîâ. Ñîñòîÿòåëüíîñòü îöåíîê, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ìîìåíòîâ.
4. Ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ.
5. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèé ïîäõîä ê ñðàâíåíèþ îöåíîê. Íåñðàâíèìûå îöåíêè. Ýôôåêòèâ-

íûå îöåíêè.
6. Àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíûå îöåíêè. Òåîðåìà îá àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëüíîñòè îöå-

íîê ìåòîäîì ìîìåíòîâ. Àñèìïòîòè÷åñêèé ïîäõîä ê ñðàâíåíèþ îöåíîê.
7. Çàäà÷à ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ. Ìîäåëè ñ ïîëèíîìèàëüíûì è

öèêëè÷åñêèì òðåíäîì.

IV. Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû è ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç

1. Ðàñïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íîðìàëüíûì (õè-êâàäðàò, Ñòüþäåíòà, Ôèøåðà). Ðàñïðåäå-
ëåíèå äëèíû âåêòîðà, èìåþùåãî ìíîãîìåðíîå ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.
2. Ëåììà Ôèøåðà. Òåîðåìà î ñâîéñòâàõ âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî è âûáîðî÷íîé äèñïåðñèè

äëÿ âûáîðîê èç íîðìàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.
3. Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ ïàðàìåòðîâ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
4. Àñèìïòîòè÷åñêèå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû.
5. Ïðîâåðêà ãèïîòåç, îñíîâíûå ïîíÿòèÿ. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ Êîëìîãîðîâà, õè-êâàäðàò.

Ïîñòðîåíèå êðèòåðèÿ ñ ïîìîùüþ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà.
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6. Ïðîâåðêà ãèïîòåç â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ âûáîðîê. Êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà�Ñìèðíîâà
îäíîðîäíîñòè äâóõ âûáîðîê. Ïðîâåðêà ãèïîòåç î ñîâïàäåíèè ïàðàìåòðîâ äâóõ íîðìàëüíûõ
ñîâîêóïíîñòåé.
7. Ïðîâåðêà ãèïîòåçû î íåêîððåëèðîâàííîñòè êîìïîíåíò äâóìåðíîé íîðìàëüíîé âûáîðêè.
8. Ïîñòðîåíèå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ è ïðîâåðêà ãèïîòåç äëÿ ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîé

ðåãðåññèè.

Ïëàí ñåìèíàðîâ

1-é ñåìèíàð: Ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ.
2-é ñåìèíàð: Ïðåîáðàçîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ.
3-é ñåìèíàð: Ìîìåíòû, êîâàðèàöèÿ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè.
4-é ñåìèíàð: Ìàòðèöà êîâàðèàöèé. Ìíîãîìåðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.
5-é ñåìèíàð: Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå è ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè.
6-é ñåìèíàð: Ïðåäåëüíûå òåîðåìû.
7-é ñåìèíàð: Âûáîðêà è âûáîðî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè. Îöåíèâàíèå íåèçâåñòíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ìåòîäîì ìîìåíòîâ.
8-é ñåìèíàð: Îöåíèâàíèå íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäî-

áèÿ.
9-é ñåìèíàð: Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèé ïîäõîä ê ñðàâíåíèþ îöåíîê. Ýôôåêòèâíûå îöåíêè.
10-é ñåìèíàð: Îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ â çàäà÷àõ ëèíåéíîé ðåãðåññèè.
11-é ñåìèíàð: Èíòåðâàëüíîå îöåíèâàíèå.
12-é ñåìèíàð: Ñòàòèñòè÷åñêèå ãèïîòåçû è êðèòåðèè.
13-é ñåìèíàð: Ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè äëÿ íåñêîëüêèõ âûáîðîê.
14-é ñåìèíàð: Ïðèåì çàäàíèé.

Èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ

Çàäàíèå 1

Òî÷êó áðîñàþò íàóäà÷ó â òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ ðàâíû (0; 0),
(8; 0), (21 � 2�; 17 � 2�). Çäåñü � � íîìåð ñòóäåíòà ïî ñïèñêó ãðóïïû. Íàéòè îäíî-
ìåðíûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äåêàðòîâûõ êîîðäèíàò òî÷êè.
Ïîñòðîèòü ãðàôèêè ïëîòíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ.

Çàäàíèå 2

Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1 è X2 íåçàâèñèìû, èìåþò ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ f1 è f2. Çà-
ïèñàòü ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Z.
Âàðèàíò 1. Z = X1/(X2 − 1).
Âàðèàíò 2. Z = (X1 + 2)/X2.
Âàðèàíò 3. Z = X2

1 (X2 + 3).
Âàðèàíò 4. Z = X1(X2 + 1)2.
Âàðèàíò 5. Z = X1(X2 − 2).
Âàðèàíò 6. Z = (X1 − 3)/X2

2 .
Âàðèàíò 7. Z = X3

1/X2.
Âàðèàíò 8. Z = X1(X2 + 3).
Âàðèàíò 9. Z = X2

1/X
2
2 .

Âàðèàíò 10. Z = X1/(3−X2).
Âàðèàíò 11. Z = (2−X1)/X

2
2 .

Âàðèàíò 12. Z = X1(X2 −X2
2 ).

Âàðèàíò 13. Z = X2
1 + (X2 − 1)2.

Âàðèàíò 14. Z = X3
1 (X2 + 2)3.

Âàðèàíò 15. Z = X1/
√
X2

2 + 4.
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Çàäàíèå 3

Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ, äèñïåðñèè, êîâàðèàöèþ è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
êîîðäèíàò òî÷êè èç çàäàíèÿ 1.

Çàäàíèå 4

Çàïèñàòü ïëîòíîñòü äâóìåðíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðà Z⃗ è íàéòè ïðåîá-
ðàçîâàíèå, ïåðåâîäÿùåå ñëó÷àéíûé âåêòîð Z⃗ = (Z1, Z2)

T ñ íóëåâûì âåêòîðîì ìà-
òåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ â ñëó÷àéíûé âåêòîð X⃗ = (X1, X2)

T ñ äâóìåðíûì ñòàíäàðòíûì
íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì, åñëè êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà âåêòîðà Z⃗ ðàâíà:

Âàðèàíò 1.

(
8 18
18 45

)
.

Âàðèàíò 2.

(
2 −2
−2 10

)
.

Âàðèàíò 3.

(
5 6
6 8

)
.

Âàðèàíò 4.

(
8 −2
−2 5

)
.

Âàðèàíò 5.

(
18 9
9 5

)
.

Âàðèàíò 6.

(
10 −4
−4 8

)
.

Âàðèàíò 7.

(
17 −3
−3 2

)
.

Âàðèàíò 8.

(
104 12
12 2

)
.

Âàðèàíò 9.

(
10 2
2 2

)
.

Âàðèàíò 10.

(
8 −6
−6 5

)
.

Âàðèàíò 11.

(
5 2
2 8

)
.

Âàðèàíò 12.

(
5 −9
−9 18

)
.

Âàðèàíò 13.

(
8 4
4 10

)
.

Âàðèàíò 14.

(
2 3
3 17

)
.

Âàðèàíò 15.

(
45 −18
−18 8

)
.

Çàäàíèå 5

Íàéòè êîíñòàíòó C òàêóþ, ÷òî X2
1 +X2

2 ñîâïàäàåò ïî ðàñïðåäåëåíèþ ñî ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíîé CY , ãäå (X1, X2) � âåêòîð ñ äâóìåðíûì ñòàíäàðòíûì íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì,
à Y èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì � (çäåñü � � íîìåð ñòóäåíòà ïî
ñïèñêó ãðóïïû).

Çàäàíèå 6

100 ðàç ïîäáðàñûâàåòñÿ èãðàëüíàÿ êîñòü. Çàïèñàòü â âèäå äâîéíîãî èíòåãðàëà ïðèáëè-
æåííóþ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ:
Âàðèàíò 1. Âûïàëî íå ìåíåå 10 åäèíèö è íå ìåíåå 60 ÷åòíûõ ÷èñåë.
Âàðèàíò 2. Âûïàëî íå ìåíåå 10 øåñòåðîê, à ñóììà âûïàâøèõ ÷èñåë ìåíüøå 300.
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Âàðèàíò 3. Â ñóììå âûïàëî íå ìåíåå 400 î÷êîâ, â òîì ÷èñëå ñóììà âûïàâøèõ ÷åòíûõ
÷èñåë íå ìåíåå 250.
Âàðèàíò 4. Âûïàëî ìåíåå 20 åäèíèö è ìåíåå 20 äâîåê.
Âàðèàíò 5. Ñóììà âûïàâøèõ ÷èñåë íå ìåíüøå 320, à òðîéêà âûïàëà íå ìåíåå 10 ðàç.
Âàðèàíò 6. Ïÿòåðêà è øåñòåðêà âûïàëè âñåãî íå ìåíåå 20 ðàç, à åäèíèöà è äâîéêà � íå

ìåíåå 30 ðàç.
Âàðèàíò 7. Âûïàëî íå ìåíåå 70 íå÷åòíûõ ÷èñåë, â òîì ÷èñëå íå ìåíåå 20 ïÿòåðîê.
Âàðèàíò 8. Âûïàëî ìåíåå 15 äâîåê è íå ìåíåå 60 íå÷åòíûõ ÷èñåë.
Âàðèàíò 9. Âûïàëî íå ìåíåå 10 åäèíèö, à ñóììà âûïàâøèõ ÷èñåë íå ìåíüøå 400.
Âàðèàíò 10. Â ñóììå âûïàëî ìåíåå 300 î÷êîâ, â òîì ÷èñëå ñóììà âûïàâøèõ íå÷åòíûõ

÷èñåë ìåíåå 200.
Âàðèàíò 11. Âûïàëî íå ìåíåå 15 øåñòåðîê è ìåíåå 20 åäèíèö.
Âàðèàíò 12. Ñóììà âûïàâøèõ ÷èñåë ìåíüøå 250, à ÷åòâåðêà âûïàëà íå ìåíåå 15 ðàç.
Âàðèàíò 13. Ïÿòåðêà è øåñòåðêà âûïàëè âñåãî ìåíåå 20 ðàç, à åäèíèöà è äâîéêà � ìåíåå

25 ðàç.
Âàðèàíò 14. âûïàëî íå ìåíåå 65 ÷åòíûõ ÷èñåë, â òîì ÷èñëå ìåíåå 20 øåñòåðîê.
Âàðèàíò 15. Âûïàëî íå ìåíåå 15 åäèíèö è íå ìåíåå 70 ÷åòíûõ ÷èñåë.

Çàäàíèå 7

Ïî äàííîé ðåàëèçàöèè âûáîðêè x⃗ = (x1, . . . , xn):
à) ïîñòðîèòü ãðàôèêè ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, ãèñòîãðàììû è ïîëèãîíà

÷àñòîò (÷èñëî ïðîìåæóòêîâ âûáðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé Ñòåäæåñà);
á) âû÷èñëèòü âûáîðî÷íûå ñðåäíåå, äèñïåðñèþ, àñèììåòðèþ è ýêñöåññ.
Âàðèàíò 1. (1; 2; 0; 0; 4; 6; 6; 2; 3)
Âàðèàíò 2. (0; 7; 1; 0; -1; 6; -1; 2; 3; 4)
Âàðèàíò 3. (8; 2; 3; 3; 1; 5; 5; 2)
Âàðèàíò 4. (-1; 4; 1; 1; -1; 0; 3; 2; 3)
Âàðèàíò 5. (3; -2; -4; 0; -4; 2; 1; 0; 0; 0)
Âàðèàíò 6. (1; 2; 0; 0; 4; 6; 6; 2; 3)
Âàðèàíò 7. (1; 2; 0; 0; 4; 6; 6; 2; 3)
Âàðèàíò 8. (3; -4; 1; 2; 2; -6; 5; 3; -4)
Âàðèàíò 9. (-2; 2; 4; -2; 7; -3; 0; 2; 0; -1)
Âàðèàíò 10. (-1; 3; 1; 0; -3; 8; -3; 2)
Âàðèàíò 11. (0; 0; 0; 0; 1; 5; 4; 2; 1; 3)
Âàðèàíò 12. (1; -2; 0; 0; -4; 6; -6; -2; 3)
Âàðèàíò 13. (1; 2; 8; 8; 4; 1; 1; 2; 3)
Âàðèàíò 14. (5; -2; -3; 0; 4; 0; 5; 2)
Âàðèàíò 15. (4; 0; 4; 0; 2; 2; 2)

Çàäàíèå 8

Íàéòè îöåíêè ïàðàìåòðà ïî ïåðâîìó è âòîðîìó ìîìåíòó è ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâ-
äîïîäîáèÿ.
Âàðèàíò 1. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 0, 1, 2 ñ âåðîÿòíîñòÿìè

P{X = 0} = (1− p)2, P{X = 1} = 2p(1− p), P{X = 2} = p2.

Âàðèàíò 2. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
2x
θ
e−x2/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 3. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà
4



f(x) =

{
3x2

θ
e−x3/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 4. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
1

2θ
√
x
e−

√
x/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 5. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 1, 2, 3 ñ âåðîÿòíîñòÿìè

P{X = 1} = p2, P{X = 2} = 2p(1− p), P{X = 3} = (1− p)2.

Âàðèàíò 6. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
3
√
x

2θ
e−x

√
x/θ ïðè x > 0;
0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 7. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
1
θ
x−(θ+1)/θ ïðè x > 1;

0 ïðè x ≤ 1.

Âàðèàíò 8. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
(θ − 1)x−θ ïðè x > 1;

0 ïðè x ≤ 1.

Âàðèàíò 9. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
x
θ2
e−x/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 10. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
x2

2θ3
e−x/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 11. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 0, 1, 2, 3 ñ âåðîÿòíîñòÿìè

P{X = 0} = (1− p)3, P{X = 1} = 3p(1− p)2,

P{X = 2} = 3p2(1− p), P{X = 3} = p3.

Âàðèàíò 12. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{ √
2
πθ
e−x2/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 13. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
4x3

θ
e−x4/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 14. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà

f(x) =

{
2
θ
e−2x/θ ïðè x > 0;

0 ïðè x ≤ 0.

Âàðèàíò 15. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 2, 3, 4 ñ âåðîÿòíîñòÿìè

P{X = 2} = p2, P{X = 3} = 2p(1− p), P{X = 4} = (1− p)2.
5



Çàäàíèå 9

Èññëåäîâàòü ñîñòîÿòåëüíîñòü è íåñìåùåííîñòü îöåíîê, ïîëó÷åííûõ â çàäàíèè 8. Äëÿ
íåñìåùåííûõ îöåíîê èññëåäîâàòü èõ ýôôåêòèâíîñòü.

Çàäàíèå 10

Äëÿ äàííîé ðåàëèçàöèè Y⃗ = (Y1, . . . , Yn) ðàññìîòðåòü òðåíäîâûå òðåõïàðàìåòðè÷åñêèå
ìîäåëè:
a) ìîäåëü ñ ñèíóñîèäàëüíûì òðåíäîì

Yj = a0 + a1 cos
2πj

n
+ b1 sin

2πj

n
+ εj;

á) ìîäåëü ñ êâàäðàòè÷åñêèì òðåíäîì

Yj = a+ bj + cj2 + εj.

Îöåíêè ïàðàìåòðîâ íàéòè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
Äëÿ êàæäîé èç ìîäåëåé âû÷èñëèòü äîëþ îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè.
Âûáðàòü òó ìîäåëü, äëÿ êîòîðîé äîëÿ îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøåé. Ïî-

ñòðîèòü ãðàôèê âûáðàííîé ëèíèè ðåãðåññèè.
Âàðèàíò 1. -1,8 -6,4 -13,3 -22,2
Âàðèàíò 2. 0,6 3,1 3,6 1,6
Âàðèàíò 3. 4,8 3,1 0,1 -4,6
Âàðèàíò 4. -2,0 0,0 2,8 2,5
Âàðèàíò 5. 1,8 -2,6 -9,7 -19,2
Âàðèàíò 6. 5,5 0,5 -0,7 2,6
Âàðèàíò 7. -1,5 0,1 4,3 10,1
Âàðèàíò 8. -3,1 -0,7 2,7 1,7
Âàðèàíò 9. -0,4 -4,8 -11,6 -21,2
Âàðèàíò 10. 1,6 4,2 5,4 3,0
Âàðèàíò 11. 3,9 3,3 -0,1 -5,1
Âàðèàíò 12. -3,0 0,0 2,0 2,2
Âàðèàíò 13. 2,4 -2,6 -10,0 -19,0
Âàðèàíò 14. 5,3 0,2 -0,9 3,3
Âàðèàíò 15. 2,2 0,2 3,7 10,5

Çàäàíèå 11

Äàíà âûáîðêà èç íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè. Íàéòè òî-
÷å÷íûå îöåíêè è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû óðîâíÿ 0,95 äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è
äèñïåðñèè. Ïîäñòàâëÿÿ âìåñòî íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ èõ òî÷å÷íûå îöåíêè, çàïèñàòü âû-
ðàæåíèå äëÿ îöåíêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîñòðîèòü íà îäíîì ãðàôèêå ãèñòîãðàììó
ñ øàãîì, ðàâíûì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó îòêëîíåíèþ, è ãðàôèê îöåíêè ïëîòíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ.
Âàðèàíò 1. 2,3 1,7 2,7 2,0 2,0 1,6
Âàðèàíò 2. 1,6 1,9 2,8 2,2 2,2 1,9
Âàðèàíò 3. 2,3 2,8 2,7 2,7 2,2 0,8
Âàðèàíò 4. 2,0 1,5 2,2 2,1 2,0 2,0
Âàðèàíò 5. 2,9 2,3 2,3 1,5 2,1 2,0
Âàðèàíò 6. 2,0 1,8 0,9 1,9 1,4 2,0
Âàðèàíò 7. 1,9 1,6 2,1 0,7 1,4 2,2
Âàðèàíò 8. 3,0 0,4 2,2 0,2 2,6 1,7
Âàðèàíò 9. 2,1 1,5 1,8 2,0 1,8 1,4
Âàðèàíò 10. 1,5 1,7 2,2 1,7 2,7 2,7
Âàðèàíò 11. 1,6 2,1 1,9 1,8 0,5 3,1
Âàðèàíò 12. 1,9 2,6 2,1 2,9 1,6 1,0
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Âàðèàíò 13. 2,4 1,2 2,3 2,9 2,6 1,6
Âàðèàíò 14. 2,4 1,5 2,2 2,2 2,0 1,6
Âàðèàíò 15. 1,7 2,1 3,2 2,0 3,5 3,1

Çàäàíèå 12

Ïî êðèòåðèþ Êîëìîãîðîâà è ïî êðèòåðèþ õè-êâàäðàò Ïèðñîíà ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î
òîì, ÷òî âûáîðêà èç ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà îòðåçêå [0; 2]. Îöåíèòü äîñòèãàåìûé
óðîâåíü çíà÷èìîñòè è ñäåëàòü âûâîä î ïðèíÿòèè ãèïîòåçû íà óðîâíå 0,1; íà óðîâíå 0,01; íà
óðîâíå 0,001.
Âàðèàíò 1. 0,2 1,3 0,2 1,9 1,5 1,5 1,1 0,5 0,3 1,8 0,5 1,3 0,9 1,9 1,9 2,0
Âàðèàíò 2. 1,3 1,5 1,8 1,1 1,4 1,6 0,7 1,4 1,5 0,4 0,1 1,6 0,1 0,9 0,4 1,5
Âàðèàíò 3. 1,7 1,5 0,8 1,4 1,3 0,3 0,7 1,2 0,4 0,6 0,6 1,9 1,8 1,3 0,7 0,2
Âàðèàíò 4. 0,6 0,5 0,0 0,5 0,5 0,1 0,4 1,1 1,2 1,0 1,8 0,1 1,2 0,0 0,0 1,4
Âàðèàíò 5. 1,9 1,3 1,5 0,7 0,0 0,5 0,4 1,6 1,1 1,7 1,9 0,6 1,9 0,8 1,2 0,7
Âàðèàíò 6. 1,0 0,9 1,0 0,6 0,0 1,4 1,4 1,2 0,2 1,4 1,7 1,4 0,2 1,9 1,8 1,4
Âàðèàíò 7. 1,6 0,6 1,9 0,6 1,2 1,8 1,2 1,1 1,4 0,3 1,5 0,8 1,1 1,4 1,9 1,2
Âàðèàíò 8. 1,2 1,3 0,6 1,8 0,1 1,5 1,0 0,5 0,2 0,8 0,6 0,9 1,3 1,9 1,6 0,5
Âàðèàíò 9. 1,7 1,1 0,3 0,2 0,5 0,5 1,6 1,4 1,5 1,3 1,6 0,6 1,8 0,8 0,8 0,3
Âàðèàíò 10. 1,4 0,7 0,1 0,6 0,5 1,3 0,3 1,6 0,2 0,8 1,1 0,1 1,3 1,1 0,7 1,8
Âàðèàíò 11. 0,3 1,8 0,9 0,3 1,9 1,5 0,9 0,0 0,9 1,2 0,4 0,9 0,5 0,6 1,3 0,1
Âàðèàíò 12. 0,9 0,9 0,9 1,0 2,0 0,9 0,3 0,3 1,0 0,1 1,5 0,7 0,4 0,5 0,3 2,0
Âàðèàíò 13. 0,8 0,7 1,8 0,3 1,0 1,4 1,4 0,9 0,2 1,9 2,0 1,4 0,6 0,7 1,6 0,9
Âàðèàíò 14. 1,1 1,2 0,6 1,7 1,1 0,9 0,4 0,0 0,8 1,7 1,8 0,1 1,2 0,6 1,3 0,6
Âàðèàíò 15. 1,9 1,7 1,8 1,8 2,0 1,7 0,1 0,1 1,0 0,7 1,8 2,0 1,4 0,0 0,6 1,2

Çàäàíèå 13

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî X⃗ è Y⃗ � íåçàâèñèìûå âûáîðêè èç íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðîâå-
ðèòü ãèïîòåçû:
à) î ðàâåíñòâå äèñïåðñèé ïðîòèâ äâóñòðîííåé àëüòåðíàòèâû;
á) î ðàâåíñòâå ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé ïðîòèâ äâóñòîðîííåé àëüòåðíàòèâû;
â) î ðàâåíñòâå ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû, ñîñòîÿùåé â òîì, ÷òî

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âûáîðêè X⃗ áîëüøå, ÷åì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âûáîðêè Y⃗ (â
ïóíêòàõ (á), (â) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íåèçâåñòíûå äèñïåðñèè âûáîðîê ðàâíû ìåæäó ñîáîé);
Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî (X⃗, Y⃗ ) � âûáîðêà èç äâóìåðíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðîâå-

ðèòü ãèïîòåçó îá îòñóòñòâèè êîððåëÿöèè ìåæäó X⃗ è Y⃗ .
Íàéòè äîñòèãàåìûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè è ñäåëàòü âûâîä î òîì, ïðèíèìàåòñÿ ëè ãèïîòåçà

íà óðîâíå 0,1; íà óðîâíå 0,05; íà óðîâíå 0,02.
Âàðèàíò 1.
X 1,0 1,4 1,1 0,5 2,2
Y 2,4 2,0 2,3 1,8 1,1
Âàðèàíò 2.
X 1,6 1,9 1,3 1,6 1,3
Y 1,7 2,8 2,3 2,3 3,1
Âàðèàíò 3.
X 0,5 2,3 0,6 2,2 1,7
Y 0,5 2,1 0,1 1,9 2,0
Âàðèàíò 4.
X 1,3 1,3 0,7 0,8 1,8
Y 1,2 1,4 1,6 1,5 1,6
Âàðèàíò 5.
X 0,7 1,4 2,0 1,6 1,4
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Y 2,8 3,3 2,4 3,2 2,2
Âàðèàíò 6.
X 1,4 2,0 1,9 0,9 2,4
Y 1,8 1,7 2,2 1,0 2,6
Âàðèàíò 7.
X 1,4 2,1 1,8 2,1 0,8
Y 1,8 1,2 1,4 1,2 0,8
Âàðèàíò 8.
X 1,3 1,3 1,7 0,9 1,9
Y 3,4 2,5 2,2 2,8 3,2
Âàðèàíò 9.
X 2,0 1,6 0,9 0,9 0,9
Y 1,5 1,2 0,6 0,5 0,6
Âàðèàíò 10.
X 2,2 0,3 1,6 0,7 0,9
Y 2,0 1,6 2,8 2,1 1,1
Âàðèàíò 11.
X 1,0 2,1 1,8 2,1 1,3
Y 2,0 2,0 2,5 2,3 3,0
Âàðèàíò 12.
X 0,5 1,6 2,4 0,5 2,0
Y 0,2 1,6 2,9 0,4 1,8
Âàðèàíò 13.
X 2,3 1,6 1,7 0,9 0,9
Y 0,9 1,1 1,2 1,9 1,4
Âàðèàíò 14.
X 1,0 1,8 1,1 1,6 0,8
Y 2,5 2,8 2,7 2,2 2,3
Âàðèàíò 15.
X 1,7 1,2 1,1 2,6 1,3
Y 1,2 1,2 1,3 2,5 1,3

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Áîðîäèí À.Í. Ýëåìåíòàðíûé êóðñ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.
� ÑÏá., 1999. � 223 ñ.
2. Êîðøóíîâ Ä.À., ×åðíîâà Í.È. Ñáîðíèê çàäà÷ è óïðàæíåíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-

òèñòèêå. � Íîâîñèáèðñê, 2001. � 120 ñ.
3. Ëîòîâ Â.È. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. � Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ,

2006. � 128 c.
4. Ñâåøíèêîâ À.À. è äð. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòè-

ñòèêå è òåîðèè ñëó÷àéíûõ ôóíêöèé. � Ì., 1970. � 656 ñ.
5. ×åðíîâà Í.È. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. � Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ, 2007. � 148 ñ.

Èñòî÷íèêè Èíòåðíåò

1. Ëîòîâ Â.È. Ëåêöèè ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.
http://www.nsu.ru/mmf/tvims/lotov/tv&ms_�.pdf
2. Êîðøóíîâ Ä.À., Ôîññ Ñ.Ã. Ñáîðíèê çàäà÷ è óïðàæíåíèé ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

http://www.math.nsc.ru/LBRT/v1/dima/ExerciseProbability2.pdf
3. Êîðøóíîâ Ä.À., ×åðíîâà Í.È. Ñáîðíèê çàäà÷ è óïðàæíåíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-

òèñòèêå.
http://www.math.nsc.ru/LBRT/v1/dima/ExerciseStatistics2.pdf

8



4. ×åðíîâà Í.È. Ëåêöèè ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.
http://www.nsu.ru/mmf/tvims/chernova/tv/index.html
5. ×åðíîâà Í.È. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.

http://www.nsu.ru/mmf/tvims/chernova/ms/lec/ms.html

Ïðîãðàììó ñîñòàâèë äîöåíò À. Ï. Êîâàëåâñêèé

9


