Задача №1.
Случайная величина 
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 имеет распределение:

	
[image: image2.wmf]X


	0,1
	0,2
	–0,3
	0,4
	–0,1

	
[image: image3.wmf]P


	
[image: image4.wmf]0,25

d

-


	0,15
	0,2
	0,1
	
[image: image5.wmf]0,3

d

+




Определить 
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 таким образом, чтобы дисперсия 
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 имела своё минимальное значение.

Задача№2.
Пусть 
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Î

. Определить отрезок единичной длины, вероятность попадания в который максимальна.

Задача №3.
Провести исследование некоторой генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) По формулам (3.1), (3.2) дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

2) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для 
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 и 
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, принять 
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 (формулы (3.5), (3.9)).

3) Построить вариационный ряд и гистограмму (шаг 
[image: image12.wmf]h

 указан в варианте).

4) При уровне значимости 
[image: image13.wmf]a

=0,001 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона (формула (3.11)).
Выборка объёма 
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, начало первого интервала 
[image: image15.wmf]94

a

=-

, шаг 
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Дополнительные данные для задачи №3:

Математическая статистика

Множество однородных объектов, каждый из которых является носителем одного и того же признака называется генеральной совокупностью. Совокупность значений признака описывается с помощью случайной величины (дискретной или непрерывной). Основной задачей математической статистки является исследование генеральной совокупности статистически, т.е. выяснение вероятностных свойств случайной величины, описывающей значения количественного признака генеральной совокупности. Полное исследование генеральной совокупности, как правило, осуществить не удаётся, поэтому в математической статистике используют выборочный метод. Согласно этому методу исследуется не вся генеральная совокупность, а только некоторые её объекты (выборка). С помощью выборки оценивают генеральную совокупность по вероятностным свойствам (числовые характеристики, законы распределения и т.д.). Чтобы оценки были достоверными, выборка должна быть представительной, т.е. её вероятностные свойства должны совпадать или быть близкими к свойствам генеральной совокупности.

Представительную выборку можно получить, если выбирать объекты случайно, т.е. гарантировать всем объектам генеральной совокупности одинаковую вероятность подвергнуться исследованию. С точки зрения теории вероятностей представительную выборку объёма 
[image: image17.wmf]n

 можно промоделировать с помощью 
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 независимых случайных величин 
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 с одинаковым законом распределения. После получения выборки приступают к вычислению оценок числовых характеристик генеральной совокупности (например, математического ожидания и дисперсии).

Различают два вида оценок: точечные и интервальные. Точечные оценки представляют собой числовые значения, рассчитанные по выборочным данным. Например, для оценки генерального среднего и дисперсии используют следующие формулы:


[image: image20.wmf]1

1

n

i

i

XX

n

=

=

å

,
(3.1)


[image: image21.wmf](

)

2

2

1

1

1

n

i

i

SXX

n

=

=-

-

å

,
(3.2)

где 
[image: image22.wmf]n

 – объём выборки. Основным требованием, предъявляемым к точечным оценкам, является их несмещённость. Оценка называется несмещённой, если её математическое ожидание совпадает с генеральным значением. Приведённые в (3.1), (3.2) оценки несмещены. Действительно, пусть
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В отличие от точечной оценки интервальная оценка неизвестного параметра генеральной совокупности представляет собой некий интервал, концы которого вычисляются по выборочным данным и специальным таблицам (таблицы 3,4 в конце пособия). При этом согласно определению, этот интервал, который называется доверительным, содержит внутри себя неизвестный параметр с заданной доверительной вероятностью 
[image: image31.wmf]g

 (обычно 
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 принимают равной 0,9; 0,95; 0,99). 

Например, чтобы дать интервальную оценку математическому ожиданию нормальной генеральной совокупности используют случайную величину 
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 имеет распределение Стьюдента с числом степеней свободы 
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 (число независимых случайных величин участвующих в её образовании). В таблице 3 представлено распределение этой случайной величины для различных значений 
[image: image36.wmf]k

 и 
[image: image37.wmf]1

ag

=-

. По входным данным 
[image: image38.wmf]1

kn

=-

 и 
[image: image39.wmf]1

ag

=-

 можно определить число 
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, удовлетворяющее условию:
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Из равенства (3.3) следует нужное равенство:
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После раскрытия модуля получаем окончательно:
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где 
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Для получения интервальной оценки дисперсии нормальной генеральной совокупности используют случайную величину 
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 имеет распределение Пирсона с числом степеней свободы 
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 и представлена в таблице 4 в конце пособия. По этой таблице определяют два числа 
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Из условий (3.6), (3.7) получаем равенство:
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После замены 
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 её значением получим окончательно:
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При построении доверительных интервалов для математического ожидания и дисперсии предполагалось, что генеральная совокупность имеет нормальное распределение. В практических задачах заранее неизвестно какое распределение имеет генеральная совокупность. Тем не менее, можно проверить гипотезу о принадлежности генеральной совокупности (точнее значений её количественного признака) к тому или иному распределению. Рассмотрим критерий согласия Пирсона (
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c

-критерий) – часто применяемый, но далеко не единственный способ проверки нормальности генеральной совокупности по выборке. Прежде всего, согласно этой процедуре по выборке составляют вариационный ряд с некоторой фиксированной длиной интервала 
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), то этот интервал объединяют с соседним. По гипотетическому распределению можно рассчитать теоретические частоты 
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 – номер интервала, а 
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 в случае нормального распределения можно рассчитать по формуле:
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В формуле (3.10) 
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 – левый конец 
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-го интервала. Чтобы количественно оценить согласованность теоретических 
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 используют величину 
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 (статистику гипотезы), рассчитываемую по формуле:
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В формуле (3.11) 
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 означает общее количество интервалов вариационного ряда. Случайная величина 
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 имеет распределение Пирсона с числом степеней свободы 
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. Далее с помощью уровня значимости 
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 (эту величину обычно выбирают равной 0,05; 0,01; 0,001) и числа степеней свободы 
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 по таблице 4 выбирают границу 
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В том случае, если рассчитанное по формуле (3.11) значение 
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 входит в критическую область 
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 – гипотезу о нормальности генеральной совокупности отвергают. В противном случае
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