Параметры работы:

       инс r = 32
       l = 6
       m = 8
       n = 10
       q = 9
       α1 = 0.042
       α2 = 0.052
       γ = 0.931
       θ = 3.6
       ν = 0.37
       ψ0 = 0.57

Выборки:

Используя разложение числа π, составляем следующие независимые выборки y объема 10 и z объема 9 из равномерного распределения на [0,1]:

 y:
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Из оставшихся цифр в разложении числа π, используя формулы n1=
[image: image1.wmf]1
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sin(2πu2) и n2=
[image: image2.wmf]1
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cos(2πu2), составим независимую выборку x объема 8 из нормального распределения:
x:
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-0.29
-0.46
Используя данные y и z, породим независимую выборку t объема 6 из биноминального распределения следующим образом: ti=1, если yi или zi<
[image: image3.wmf]0

y

=0.57  и ti=0  в противном случае:
t = (0, 1, 1, 1, 1, 1)
Используя данные y, породим независимую выборку w объема 8 из пуассоновского распределения с параметром θ=3.6:
w = (1, 2, 3, 3, 3, 4, 5, 5)
Задание 1:
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Легко наблюдаемые различия в графиках объясняются очень незначительными объемами выборок.
Задание 2:

Используем статистику Колмогорова Kn(x)=
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 Г1: x1
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В силу кусочно-постоянности эмпирической функции распределения и монотонности функции 
[image: image9.wmf])
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, достаточно вычислить статистику Колмогорова в окрестностях точек xi, i=1,…,8. В результате получим, что:

K8(x)=0.3015

α1=0.042

По таблице для критерия Колмогорова, используя интерполяцию, найдем, что критическое значение c(α1)=0.4462. Так как 0.3015<0.4462, следовательно, принимаем главную гипотезу. Вычислим наблюдаемый уровень значимости:
αнабл=0.0948

αнабл>α1
2)
 Г1: x1
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Аналогично предыдущему пункту получим, что:

K8(x)=0.3125

α1=0.042

c(α1)=0.4462
Так как 0.3125<0.4462, следовательно, принимаем главную гипотезу. Вычислим наблюдаемый уровень значимости:

αнабл=0.0907

αнабл>α1
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 Г1: y1
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α1=0.042

c(α1)=0.3114
Получим, что K10(x)=0.2

Так как 0.2<0.3114, следовательно, принимаем главную гипотезу. Вычислим наблюдаемый уровень значимости:

αнабл=0.1825

αнабл>α1
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 Г1: x1
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В этом пункте используем следующий вариант статистики Колмогорова: 

Kn-(x)=-
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K8-(x)=0.3015
Используя то, что функция  распределения Колмогорова является предельным распределением случайной величины 2Kn-, получим:

K8(x)=P{ K8-(x)<c(α1) }= P{ K8(x)<2c(α1) }=0.958
Так как 2c(α1)=0.4462, следовательно, c(α1)=0.2231. Так как 0.3015>0.2231, следовательно, отвергаем главную гипотезу. Вычислим наблюдаемый уровень значимости:

αнабл=0.0152

αнабл<α1 

Задание 3:

Используем статистику Смирнова Dm,n(u)=
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Гипотеза  Г1 об однородности выборок x  и y

 D8,10(x)=0.7745
По таблице для критерия Смирнова, используя интерполяцию, найдем, что критическое значение c(α1)=0.6267. Так как 0.7745>0.6267, следовательно, отвергаем главную гипотезу. Вычислим наблюдаемый уровень значимости:

αнабл =0.0024

αнабл<α1


2)
Гипотеза  Г1 об однородности выборок y  и z
D10,9(x)=0.89

c(α1)=0.6267
Так как 0.89>0.6267, следовательно, отвергаем главную гипотезу. Вычислим наблюдаемый уровень значимости:

αнабл=0.037

αнабл<α1


Задание 4:


 Г1: x1
[image: image22.wmf]d

=

N(0,1)
  
 Г2: x1
[image: image23.wmf]d

=

N(
[image: image24.wmf]32

1

,1)

[image: image25.wmf]dt

e

x

F

x

t

ò

¥

-

-

=

2

0

2

2

1

)

(

p


1) Определим отношение правдоподобия:
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Область значений x, для которых 
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Отсюда получим, что c=
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- квантиль нормального распределения. Так как 
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<c, то принимаем главную гипотезу.
2) Найдем вероятность, с которой будет приниматься альтернативная гипотеза:

α2=0.9379
1-α2=0.0620
3) Найдем наблюденный уровень значимости:

αнабл=0.2509
4) Найдем объем выборки m, такой чтобы ошибка второго рода не превосходила α2=0.052, т.е.:
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Следовательно,
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Отсюда получим, что необходимый объем выборки m≥11675
Задание 5:
Используем статистику Колмогорова Kn(y)=
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K10(y)=P{ K10(y)<c }= γ=0.931

c=1.3

c
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Получим:
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На графике хорошо видно, что функция распределения случайной величины N(
[image: image52.wmf]32
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,1) не накрылась γ-доверительной полосой для порождающего распределения выборки y. Если бы это событие произошло, то наша оценка не давала бы ответа на вопрос о том, как именно распределены yi, равномерно на отрезке [0,1] или нормально N(
[image: image53.wmf]32

1

,1).
Задание 6:

1)
Г1: θ0=1

Г2: θ0=5
Введем рандомизированный критерий:
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Определим отношение правдоподобия:
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s=
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Область значений x, для которых 
[image: image58.wmf]c

w

p

w

p

~

)

(

)

(

1

2

>

, определяется неравенством s>c. Найдем c, удовлетворяющее следующему неравенству:

P{ s>c |θ0=1 } ≤α1< P{ s>c-1 |θ0=1 }

α1=0.042
c=13
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Так как 26>13, то отвергаем основную гипотезу. Найдем ошибку второго рода:
α2=1-
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Найдем значение функции мощности при θ0=3.6:
W(φ(w), 3.6)=
[image: image64.wmf]}
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2) Функция мощности W(φ(w), θ0) – это вероятность отвергнуть основную гипотезу θ=θ1, когда истинное значение параметра равно θ0. В нашем случае отвержение основной гипотезы объясняется очень большим значением функции мощности.
3) Если поделить число раз принятия гипотезы Г2 на общее число работ, то получим оценку вероятности принятия гипотезы Г2.
4) Найдем γ-доверительный интервал для параметра θ. Как известно s=
[image: image66.wmf]å

=

8

1

i

i

w

=26 – центральная функция. Найдем корни следующих уравнений:

[image: image67.wmf]2

1

)

8

(

26

g

q

-

=

POIS

=
0.0345


[image: image68.wmf]2

1

)

8

(

26

g

q

+

=

POIS

=0.9655
Получим, что 
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(2.2937; 4.6475). При увеличении γ длина интервала будет уменьшаться, и наоборот.
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Как известно, для пуассоновского распределения [image: image92.wmf]Ú
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ОМП для 
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 равна 0.40625. Эта оценка несмещенная.
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Следовательно, ОМП для [image: image106.wmf])
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[image: image107.wmf])

exp(

2

)

exp(

1

)!

1

(

)

2

exp(

2

!

)

2

exp(

!

!

))

2

exp(

2

)

2

exp(

1

(

))

(

(

2

2

1

1

1

1

1

2

-

-

¥

=

-

-

¥

=

-

¥

=

-

¥

=

-

Ú

-

-

=

-

-

-

-

-

-

=

-

-

-

-

=

å

å

å

å

e

e

k

e

k

k

e

k

k

e

k

e

k

k

k

g

E

k

k

k

k

k

k

k

k

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q


Следовательно, оценка не является несмещенной.
Оценка по методу моментов получается как решение уравнения:
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Таким образом, получаем те же оценки, что и для ОМП.

D([image: image112.wmf])

(

0

1

q

g

)=D(
[image: image113.wmf]0

8

1

q

)=
[image: image114.wmf]0

64

1

q


Следовательно, ОМП для D([image: image115.wmf])

(

0

1

q

g

) равна 0.0578
Задание 7:
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2) 
Г1: ψ0=0.37

Г2: ψ0≠0.37
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Найдем корни следующих уравнений:
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 Неравенство 
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Задание 8:

x – независимая выборка объема 8 из нормального распределения с неизвестными средним и дисперсией. (xi
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2) Найдем γ-доверительные симметричные по вероятности интервалы, используя то, что статистики  [image: image141.wmf]m
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Используем статистику Колмогорова Kn(x)=
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K8(x)=0.7140
[image: image174.wmf]8
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K8(x)=P{ K8(x)<c(α1) }=1-α1=0.958
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Так как 2.0195>1.39, следовательно, отвергаем главную гипотезу. Что и соответствует действительности.
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