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Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà N1
Ïàðàìåòðû çàäàíèÿ l,m, n, q, r, α1, α2, γ, θ, ν, ψ0 .
Îáîçíà÷èì r , 1 ≤ r ≤ 100 , èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð ñòóäåíòà (ÈÍÑ). Îí

ïðèñâàèâàåòñÿ ñòóäåíòó ïðåïîäàâàòåëåì. Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ êîíòðîëüíîé
ðàáîòû äëÿ ñòóäåíòà ñ èäåíòèôèêàöèîííûì íîìåðîì r ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè

l =
[
n+q

3

]
, α1 = 0.01 + r

1000
, ψ0 = 0.25 + r

100
,

m = 5 + (8r) mod 11, α2 = α1 + (−1)r0.01, ν = 0.05 + r
100
,

n = m+ (−1)r2, γ = 0.9 + (−1)r r−1
1000

, µ0 = (−1)rmod 2{2(rmod 2) + 1
r
}.

q =
[
m+n

2

]
, θ0 = 2 + r

20
,

Ïóñòü x = (x1, . . . , xm)T � íåçàâèñèìàÿ âûáîðêà èç ñòàíäàðòíîé íîðìàëüíîé ñîâîêóï-
íîñòè, ò.å. xi � í.î.ð. ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, xi d

= N(0, 1) , i = 1,m ; y = (y1, . . . , yn)T

è z = (z1, . . . , zq)
T � íåçàâèñèìûå âûáîðêè èç ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà

[0,1], ò.å. yi è zj � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, yi d
= U(0, 1) , i = 1, n ,

zj
d
= U(0, 1) , j = 1, q ; n,m, q � öåëûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèêè ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F̂k(u) è F0(u) â
îäíîé è òîé æå êîîðäèíàòíîé ñèñòåìå äëÿ

1.1. äàííûõ x, k = m è F0(u) = Φ(u) , ãäå Φ(u) =
u∫
−∞

1√
2π

exp{−v2

2
}dv ;

1.2. äàííûõ y, k = n è

F0(u) =





0, u ≤ 0
u, 0 < u ≤ 1
1, u > 1.

1.3. Ïðîêîììåíòèðóéòå íàáëþäàåìîå ðàçëè÷èå â ïîâåäåíèè ãðàôèêîâ F̂k è F0 .

2. Ïðè îøèáêå ïåðâîãî ðîäà α1 íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êðèòåðèåâ Êîëìîãîðîâà
èëè îäíîñòîðîííåãî êðèòåðèÿ Ñìèðíîâà ïðîâåðüòå

2.1. ãèïîòåçó Γ1 : x1
d
= N(0, 1) ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ2 : x1

d

6= N(0, 1) ;

2.2. ãèïîòåçó Γ1 : x1
d
= N(1

r
, 1) ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ2 : x1

d

6= N(1
r
, 1) ;

2.3. ãèïîòåçó Γ1 : x1
d
= N(0, 1) ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ2 : x1

d
= N(µ, 1) .

2.4. Âû÷èñëèòå íàáëþäåííûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèòåðè-
åâ.

3. Ïðè îøèáêå ïåðâîãî ðîäà α1 íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ äâóñòîðîííèõ êðèòåðèåâ
Ñìèðíîâà ïðîâåðüòå

3.1. ãèïîòåçó Γ1 îá îäíîðîäíîñòè âûáîðîê x è y ;
3.2. ãèïîòåçó Γ1 îá îäíîðîäíîñòè âûáîðîê y è z .
3.3. Âû÷èñëèòå íàáëþäåííûå óðîâíè çíà÷èìîñòè êðèòåðèåâ.
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3.4. Ïðîêîììåíòèðóéòå ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû.

4. Ïðîäîëæèì àíàëèç äàííûõ x .Ïóñòü äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû Γ1 : x1
d
= N(0, 1)

ïðè àëüòåðíàòèâå Γ2 : x1
d
= N(1

r
, 1) èñïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé Íåéìàíà-Ïèðñîíà ñ

îøèáêîé ïåðâîãî ðîäà α1 .

4.1. Áóäåò ëè ïðèíÿòà äëÿ äàííûõ x ãèïîòåçà Γ1 ?
4.2. Êàê ÷àñòî áóäåò ïðèíèìàòüñÿ ãèïîòåçà Γ2 ýòèì êðèòåðèåì, êîãäà Γ2 âåð-

íà?
4.3. Êàêîâ íàáëþäåííûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè äàííûõ x äëÿ êðèòåðèÿ îòíîøå-

íèÿ ïðàâäîïîäîáèé â çàäà÷å ïðîâåðêè Γ1 ïðîòèâ Γ2 ?
4.4. Êàêîâ îáúåì âûáîðêè m íåîáõîäèìî áûëî áû âçÿòü, ÷òîáû îøèáêà âòîðîãî

ðîäà ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåçû Γ1 ïðîòèâ ãèïîòåçû Γ2 íå ïðåâçîøëà α2 ?

5. Ïîñòðîéòå γ -äîâåðèòåëüíóþ ïîëîñó Hγ(y) äëÿ ïîðîæäàþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ
âûáîðêè y .

5.1. Ïðîâåðüòå ãðàôè÷åñêè, íàêðîåòñÿ ëè γ -äîâåðèòåëüíîé ïîëîñîé äëÿ ïî-
ðîæäàþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðêè y ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû N(1

r
, 1) .

5.2. Åñëè òàêîå ñîáûòèå ïðîèçîéäåò, òî êàê ýòî îáúÿñíèòü â ñâåòå ïðåäïîëîæå-
íèÿ î ðàâíîìåðíîé ðàñïðåäåëåííîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí yi, i = 1, n ?

5.3. Ãèïîòåçó Γ1 : y1
d
= U(0, 1) ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ2 : y1

d

6= U(0, 1) áóäåì
ïðîâåðÿòü íà îñíîâå ñëåäóþùåãî êðèòåðèÿ:

åñëè γ -äîâåðèòåëüíàÿ ïîëîñà Hγ(y) íàêðûâàåò ôóíêöèþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ L(U(0, 1)) , òî Γ1 ïðèíèìàåòñÿ; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå Γ1

îòâåðãàåòñÿ â ïîëüçó Γ2 .
Îïðåäåëèòå, êàêîâà îøèáêà ïåðâîãî ðîäà ñôîðìóëèðîâàííîãî âûøå êðè-
òåðèÿ ïðè ïðîâåðêå Γ1 ïðîòèâ Γ2 .

6. Èñïîëüçóÿ äàííûå y , ïîðîäèòå íåçàâèñèìóþ âûáîðêó w = (w1, . . . , wn)T èç
n íàáëþäåíèé íàä ïóàññîíîâñêîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ñ ïàðàìåòðîì θ0 , ò.å.
wi = POIS(θ0), i = 1, n . Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ w

6.1. Ïðîâåðüòå ãèïîòåçó Γ1 : θ0 = 1 ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ2 : θ0 = 5 , èñ-
ïîëüçóÿ ðàâíîìåðíî íàèáîëåå ìîùíûé êðèòåðèé (ÐÍÌ-êðèòåðèé). Ïðèìè-
òå îøèáêó ïåðâîãî ðîäà ðàâíîé α1 .

6.1.1. Êàêîâà îøèáêà âòîðîãî ðîäà ÐÍÌ-êðèòåðèÿ äëÿ ñôîðìóëèðîâàííîé
âûøå ñòàòèñòè÷åñêîé çàäà÷è?

6.1.2. Êàêîâî çíà÷åíèå ôóíêöèè ìîùíîñòè ÐÍÌ-êðèòåðèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà θ = 2 ?

6.2. Êàê Âû ïðîêîììåíòèðóåòå ðåçóëüòàò ïðèíÿòèÿ ãèïîòåçû Γ1 èëè Γ2 íà
îñíîâå ïîëó÷åííûõ Âàìè äàííûõ?

6.3. Ïîñòðîéòå ìåòîäîì ñå÷åíèé γ -äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïàðàìåòðà θ0 .
Êàê áóäåò èçìåíÿòüñÿ äëèíà ýòîãî èíòåðâàëà â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ
çíà÷åíèÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè γ .
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6.4. Ïðîèëëþñòðèðóéòå ãðàôè÷åñêè ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ γ -äîâåðèòåëüíîãî
ìíîæåñòâà äëÿ ïàðàìåòðà θ0 .

6.5. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà
ïîñòðîéòå γ -äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ âåðîÿòíîñòè
P{POIS(θ0) > r

10
; θ0} .

6.6. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ ÎÌÏ è îöåíêè ïî ìåòîäó ìîìåíòîâ äëÿ
g1(θ0) = D(θ̌; θ0) è g2(θ0) = P{POIS(2θ0) > r

30
; θ0} .

6.6.1. ßâëÿþòñÿ ëè ïîëó÷åííûå îöåíêè íåñìåùåííûìè?
6.6.2. Íàéäèòå äèñïåðñèþ ÎÌÏ äëÿ g1(θ0) .

7. Èñïîëüçóÿ äàííûå y è z ïîðîäèòå íåçàâèñèìóþ âûáîðêó t = (t1, . . . , tl) , ãäå
ti

d
= BIN(1;ψ) , 0 < ψ < 1 , i = 1, l .

7.1. Ïîñòðîéòå ìåòîäîì ñå÷åíèé âåðõíèå γ -äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ ïàðà-
ìåòðà ψ0 è ôóíêöèè g(ψ0) = P{BIN(40;ψ0) > 20} íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ
äàííûõ t .

7.1.1. Ïðîèëëþñòðèðóéòå ãðàôè÷åñêè ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ âåðõíèõ γ -
äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö äëÿ ïàðàìåòðà ψ0 íà îñíîâå ìåòîäà ñå÷åíèé.

7.2. Áóäåò ëè ïðèíÿòà ïðîñòàÿ ãèïîòåçà Γ1 : ψ0 = ν, 0 < ν < 1 , ïðîòèâ
ñëîæíîé àëüòåðíàòèâû Γ2 : ψ0 6= ν êðèòåðèåì çíà÷èìîñòè ñ êðèòè÷åñêîé
ôóíêöèåé

ϕ(t) =

{
1, 1

2
∈̄(θ(t; γ), θ̄(t; γ))

0, 1
2
∈ (θ(t; γ), θ̄(t; γ))

Çäåñü (θ(t; γ), θ̄(t; γ)) � γ -äîâåðèòåëüíûé ñèììåòðè÷íûé ïî âåðîÿòíîñòè
èíòåðâàë äëÿ ψ0 , ïîñòðîåííûé äëÿ ïîëó÷åííîé âûøå âûáîðêè t .

7.2.1. Êàêîâà ôîðìóëà äëÿ îøèáêè ïåðâîãî ðîäà ðàññìàòðèâàåìîãî êðèòå-
ðèÿ?

7.2.2. Êàêîé àëüòåðíàòèâíûé êðèòåðèé ñ îøèáêîé ïåðâîãî ðîäà α1 äëÿ ïðî-
âåðêè ãèïîòåçû Γ1 ïðîòèâ Γ2 ìîæíî ïðåäëîæèòü? Áóäåò ëè êðèòåðèé
íà îñíîâå T (t) =

∑l
i=1 ti íåñìåùåííûì ÐÍÌ-êðèòåðèåì?

8. Äëÿ x � íåçàâèñèìîé âûáîðêè èç íîðìàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ñ íåèçâåñòíûìè
ñðåäíèì è äèñïåðñèåé, ò.å. xi d

= N(µ0, σ
2
0), i = 1,m ,

8.1. Íàéäèòå íåñìåùåííûå îïòèìàëüíûå îöåíêè äëÿ µ0 è σ2
0 . Äîñòèãàþò ëè

îíè ñîîòâåòñòâóþùåé íèæíåé ãðàíèöû Êðàìåðà-Ðàî?
8.2. Ïîñòðîéòå γ -äîâåðèòåëüíûå ñèììåòðè÷íûå ïî âåðîÿòíîñòè èíòåðâàëû äëÿ

µ0 è σ2
0 .

8.3. Ñ÷èòàÿ, ÷òî îøèáêà ïåðâîãî ðîäà ðàâíà α1 , ïðîâåðüòå ãèïîòåçû
8.3.1. Γ1 : µ0 = 1.5 ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ2 : µ0 6= 1.5 ;
8.3.2. Γ1 : σ2

0 = 2 ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ′2 : σ2
0 > 2 (äëÿ ÷åòíûõ r ) èëè

ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû Γ′′2 : σ2
0 < 2 (äëÿ íå÷åòíûõ r ).

8.3.3. Ïðîêîììåíòèðóéòå ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû.
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