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α – похибка 1-го роду,
 2 1c   .

У випадку, коли   і значення σ2 невідоме, критична об-
ласть визначається нерівністю:

  1 2, 22 2
1 2

1 2 1 2

,
ˆ ˆ1 ( 1)1 1

2

n n
x y

x y
t t

n S n S

n n n n

  


 
    

 
  

  

де 

   
1 2

2
22 2

1 21 1

1 1ˆ ˆ, .
1 1

n n

x i y i
i i

S x x S y y
n n

 

   
 
 

Величина  t
n n, 1 2 2 

  визначається  за  таблицею  розподілу Стью-
дента при кількості степенів вільності к = n1 + n2 – 2 та ймовірності 
1 – α. При α  = 0,05 

t0,05;18 = 2,10, t0,05;12 = 2,18, t0,05;9 = 2,26.
Для  перевірки  гіпотези  H x0

2 2:     відносно  H x1
2 2:     кри-

тична область визначається нерівністю   1 2

2

2 ; ,

ˆ
.ˆ

x
k k

y

SF F
S  

Тут  2 2ˆ ˆ
x yS S , що завжди можна зробити, якщо поміняти індекси, 

k1 = n1 – 1, k2 = n2 – 1.
Величина  F k k; ,1 2   знаходиться  за  таблицею розподілу Фіше-

ра–Снедекора. 
F(0,05;4,5) = 5,19;  F(0,05;8,14) = 2,70;

F(0,05;9,14) = 2,65;  F(0,05;10,14) = 2,60.

18.1.  x  = 0,103,  y  = 0,368 — вибіркові середні двох вибірок обсягу 
n1 = n2 = 50 з нормальних сукупностей N (а1, 1) і N (а2, 2). Перевірити 
гіпотезу  H a a0 1 2:   проти альтернативної  H a a1 1 2:  . Похибку 1-го 
роду вважати 0,01.



45

18.2. У результаті спостережень за в.в. Х і Y отримані наступні ви-
бірки:

Х : 45, 48, 53, 44, 59, 60, 41, 43, 57;
Y : 51, 50, 42, 44, 39, 40, 48, 38, 59, 55, 51.
Чи можна вважати, що в.в. мають однакові м.с.? Похибка 1-го роду 

дорівнює 0,05. Передбачається, що в.в. Х і Y підпорядковані нормаль-
ному закону з рівними дисперсіями. 

18.3. Постановка задачі аналогічна 18.2. 
Х : 2,50; 2,50; 2,60; 2,75; 2,80; 2,80; 2,95;
Y : 2,50; 2,80; 2,85; 2,90; 2,90; 2,95; 3,40.
Чи можна вважати, що в.в. Х і Y мають однакові м.с., α = 0,05?
18.4. З нормальної генеральної сукупності  2 25  узяти дві ви-

бірки  обсягом n1  = n2  =  9. Середнє першої  вибірки  x2,  другої — 
y3. Чи можна пояснити цю відмінність випадковими причинами 
при похибці 1-го роду 0,05?

18.5.  Одним  і  тим  самим  приладом  було  проведено  дві  серії 
вимірювань: 

1) 2,5; 3,2; 3,5; 3,8; 3,5;
2) 2,0; 2,7; 2,5; 2,9; 2,3; 2,6.
а) Вважаючи, що вимірювання підпорядковуються нормальному 

закону з однаковими дисперсіями, перевірити гіпотезу Н0 про значу-
щість відмінності між м.с. вимірювань з похибкою 1-го роду 0,05.

б) Перевірити гіпотезу Н0 про те, що дисперсії однакові для всіх 
вимірювань, α = 0,05.

18.6. За двома вибірками з нормальних сукупностей обсягом n1 = 

= 11, n2 = 15 отримано  S Sx y
2 20 76 0 38 , ,і .

При α = 0,05 перевірити гіпотезу про рівність дисперсій двох нор-
мальних сукупностей: 

S
n

x x S
n

y yx i
i

n

y i
i

n
2

1

2

1

2

2

2

1

1 11 2

     
 

 , .

Приклади розв’язання задач

Приклад 21.    За  двома  вибірками обсягом n1 =  25, n2 =  50  з  ге-
неральних сукупностей в.в. Х    і Y  , які мають нормальний розподіл 

2( , )xkN a  і  2( , )y yN a , визначено  x  = 9,79,  y = 9,60.
Перевірити гіпотезу  H a ax y0 :   при  0,3, 0,01x y   .
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розв’язання. 

Маємо  c
x y

n n














1 1

9 79 9 60

0 3
1
25

1
50

2 59

1 2

, ,

,

, .

Порівняємо значення с з сα = 2,57 (табл. п. 15), 2,59 > 2,57, тому 
гіпотезу про рівність м.с. в.в. Х  і Y відхиляємо.

Приклад 22. За двома вибірками обсягом n1 = 10, n2 = 15 з гене-
ральних  сукупностей  в.в. Х    і Y  ,  які  мають  нормальний  розподіл, 
розраховано  вибіркові  дисперсії  2 2ˆ ˆ9,6 і 5,7x yS S  .  Перевірити 
гіпотезу про рівність дисперсій в.в. Х і Y; α = 0,05.

розв’язання.

Розрахуємо 
2

1 22

ˆ 9,6
1,68, 9, 14.ˆ 5,7

x

y

SF k k
S

    

Порівняємо F з F(0,05; 9,14) = 2,65. Маємо 1,68 < 2,65; і тому гіпо-
тезу про рівність дисперсій в.в. Х  і Y не відхиляємо.

відповіді, вказівки, розв’язання

1.1. k (2—k)

1.2.    , , : 0 , 0 , 0 ,x y z x l y l z l      

A x y z x y z x z y y z x P A         { , , : , , }, ( ) 1
2 .

1.3.  34 .

1.4. Якщо r — радіус кола, то сторона вписаного квадрата дорівнює 
r 2 . Тому шукана ймовірність дорівнює  2 .

1.5. Позначимо через х відстань від середини голки до найближчої 
паралелі, 0 ≤ х ≤ а, через ⊂ — кут, який утворює голка з цією паралеллю, 
0 ≤ ⊂ ≤ π. Тоді  , : 0 , 0 , , : sin .x x a A x x l
Отже, 

0

1 2( ) sin lP A l d aa
   .

1.6. а2 при 0< а < 1 і 1 при а ≥ 1.
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1.7. a2

4  при 0 1 1
2

1 12
2 2

   





















a a

a
a

a
a

, (arcsin arcsin ).

1.8.  112 .

1.9.  4 2 3
18

ln  
.

1.10.  4 2 1
8

ln  
.

1.11.  619 .

2.1. Доведемо, що події А і  В  незалежні.
( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )(1 ( )) ( ) ( )Р А В Р А А В Р А Р А В Р А Р В Р А Р В       

Інші твердження доводяться аналогічно.
2.2. Доведення проводять аналогічно доведенню задачі 2.1. 

2.5. P A P B P A B P A P B( ) , ( ) , ( ) , ( ) ( )   1
2

7
8

3
8

7
16 . Отже, 

 події залежні.

2.6. Незалежні.

2.7.  P A P B P C( ) ( ) ( )   1
2 ,    P A B C( )   1

4 , 
P A P B P C( ) ( ) ( ) 1

8  .

2.8. а) 1 1
1

 


( )Pk
k

n

;  б)  ( )1
1




 Pk
k

n

;  в)  P Pk i
i kk

n

( )1
1




 .

3.1.  P m P m P m P mn n n n0 0 0 01 1     і ( ) ( ).  Розпишемо  пер-
шу нерівність

c p c p qn
m m n m

n
m m n m0 0 0 0 0 01 1 1    q .  Після  скорочення  отримаємо

q
n m

p
m 


0 01

, тобто m p pn0  .

Аналогічно розписуючи другу нерівність, отримаємо m pn0 q .
3.2. Під успіхом розуміємо появу грані з номером, кратним 3.

Тоді  p P C 















 1

3 2
1
3

2
3

80
2436 6

2
2 4

, ( ) .

3.3. а) m m P P0 0 14 14
32 3 2 0 25   , ; ( ) , ;

б)  .
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3.4. 24 або 25.

3.5.  C C
nn

k
n n n

n

k

n

   



2

2 2 2
0

1

2

1

2

1

p
  при  великих  n.  Тут  використо-

вується комбінаторна тотожність:

( )С Сn
к

n
n

к

n
2

2
0






та формула Стірлінга  ! ~ 2 n nn n n e .

3.6. n = 5000, р = 0,001, nр = 5. Скористаємось теоремою Пуассона:

3.7.  4 4 4 432
4, { 3} 4 8 0,4334

3nnp P e e e e .

3.8. Скористатися локальною теоремою Муавра–Лапласа:
  а) 0,0532;  б)   0,1219.

3.9. У силу інтегральної теореми Муавра–Лапласа:
 

2
2

1,43

7,09

50 10
{ 80} { } { 7,09

49,75 49,75

1
1,43} Ф (1,43) Ф (7,09) 0,9236.

2

n n
n

t

np np
Р Р Р

npq npq

e dt



 
       

    

Значення Ф ( , ) ,7 09 0 5  з точністю до  .

3.10.  а) 0, 0005;  б) 0, 9510;  в) 0, 9043.

4.1.  Знайти  сумісний  розподіл  ξ  і  η.  Показати,  що  для 

 і, , , ..., .j 1 2 6
1

{ , } { } { }
36

P i j P i P j .

4.2. Сумісний розподіл має вигляд
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6

1

1 7 35,2 126 i

M i D
.

Розподіл   : { }
( )

, , , ..., ;P i
i

i 



13 2
36

1 2 6

) )
91 155 85

, , cov( , , ( , 0,68.
36 1296 72

M D   

4.3. Ні. Розподіл   має вигляд

2 2cov( , ) 0.M M M

Отже,  ( , ) 0ρ γ η = .
4.4. Скориставшись визначенням  ( , )ρ ξ η .

4.5.  1 13
{ } , 2, ..., 7; { } , 8, ...,12;

36 36
i i

P i i P i i

       1 2 1 2
6

{ } , 0,1, ..., 5; ,
36

i
P i i , 

де  ξ1  —  кількість  очок  на  першому  кубику,  а  ξ2  —  на  другому. 
Відповідно  до  задачі  4.1.  ξ1  і  ξ2  —  н.с.в.,  і  далі  твердження 
( , ) 0ρ γ η =   випливає  із  задачі  4.4.  Величини  ξ  і  η  будуть  залеж- 

ними, тому що
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1 2{ , } { , }
2 2

i j i j
P i i P

 
         і,  наприклад,  при  і = 2,  j = 1 

.

4.6. а) 0;  21/5 .

4.7.  2 2 2 2( )/( ).

4.8.  а)  так;  б)  не  завжди,  тому  що  попарно  некорельова-
них  в.в.    не  обов’язково  дорівнює  .  Наприклад, 

  а  .

Ці в.в. попарно некорельовані, а  .
5.1.

2

2

0, 2

1
( 2) , 2 0

8
( ) .

1
( 1) , 0 2

2 8

1, 2

x

x x
F x

x
x x

x

5.2. 
1
4
1( )exp .  x x .

5.3. 
2

0

1
, 0,1, ...,

1

k

i

k
P k P i P k i k n

n

і
2

2
0

2 1
, 1, .., 2 .

( 1)

n k

s

n k
P k P n i P k n i k n n

n

5.4.
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5.5.  P x
x u a u a

     1 2

1
2 2 21 2

1
2

1
2

2
2

2
2





 
 


( ) exp {

( ) ( )
} .dz

Позначимо  z u a w x a a    
2 1 2,

. Тоді

2

1 2

11 22 2 ( )2( + ) 2 222 1 2 ( + )2 1 2

2
1 2 22

1 1 21 1 2

–

1 2 1 2

2 2

+ 2 22 21 2 2

2 2 2 2

 +  11( ) { ([ ] +  }2 2  +   +  

2  +  2  +  

1

2
–

2

–

–

exp

1 1
.

t
w

w w
P z dz

e e dt










   

 




x – a a

x

5.6. — 5.7. Доведення здійснювати по індукції.

5.8. Скористатися тим, що якщо  1ξ  і   — н.в.в., то

( ) ( ) 
1 21 2

( )P x




  v vx v dv,

і результатом задачі 5.7.

5.9.  P 
1 2

0 0 3

2 0 1

1
2 1 2

1
2

3 2 3

 

 

 

 

   















, ,

,

,

,

x

x x

x

x x

.

5.10. 
2

1
2

1 1

0, 1

1
(1 ), 1 1

2
1

( ), 1
2

x

x x

x

P x e x

e e x

.

6.1. а)  P qz/( );1 б)  e z  1 .

6.2. а)  P P P0 1 2
1
3

   ;      б)  P
k k

kk 










 

1 1
1

1 2, , , ... ;

в)  P
N

k Nk 


1
1

0 1, , , ..., .
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6.3.  а)  Нехай  1 21 2
1 2 1 2, a і ,

! !

k k

P k e P k e
k k

 — 
н.в.н. Тоді

        
1 2 1 2 1 2exp ( ) 1 ,P z P z P z z      отже, ξ1 + ξ2 має пу-

ассонівський розподіл з параметром λ1 + λ2;

б) якщо   то твердження справедли-
ве, коли  Р1 = Р2;

в) не виконується.

6.4.  P z z z Pz q1 2 1 2 1, exp ;     

1 2

2
2

1 2 12
1

1 , ,z zM P z z
z

, тоді 

аналогічно   і  ;D P

 

6.5.  P z z P z z P z( , ) ( , ) ( ).1 2 1 1 2 2 2

6.6. P q P q P f

f q f qP P f

n n n n

n n n

    

    

  

 

( ) ( ),

( ) , , .

1 1

1 1 0

1 1 1

1 1 0 0

Твірна функція для послідовності Рn, n = 0, 1, … дорівнює

( ( ) )
[( )( ( ) ( )]

1 1
1 1 3 2 1 3 3

2

2 2
 

     
q z

z z q z q q
, а для послідов-

ності
     

f nn , , , ...0 1

( ( ) ) [( )( ( ) ( )]1 1 1 1 3 2 1 3 32 2       q z qz z z q z q q .

Нехай така в.в. існує. Тоді  , тут 

2 31 1
( ) (1 ), ( ) (1 2 4 ).

2 8
P z z P z z z z  

Зауважимо, що корені   одночасно є  і  коренями рівняння 

 Але  ( 1) 0,P а 
1

( 1) ,
4

P  що призводить до суперечності.
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7.1. а)  e eit( )1 ;     б)  ( )pe qit n ;     в)  p
qeit( )1

.

7.2. а)  ( )
( )

e e
b a it

itb ita
 ;   б) 


( )it ;

       в)  1
1 2( )t

;   г)  exp{ }a t .

7.3. 
2

t .

7.4. а) нормальний розподіл  N 0
1
2
,









;

       б) рівномірний розподіл на [–1, 1];
      в) характеристична функція суми н.в.в. ξ1 + ξ2, де ξ1 має розподіл 

Коші  (задача 7.2.  (г)),  а   Щільність  суми буде мати 
вигляд

1 2 2 2
1 1 1( )

(1 ( 1) (1 ( 1) )2
P x

x x
.

7.5.  б),  д),  е).  Скористатись  теоремами  Пойя,  Марцинкевича  і 
властивостями характеристичних функцій.

7.6. Характеристична функція в.в. ξj має вигляд  e jj eit ( ), , . 1 1 2  

Тоді  1 2
1 2

( )( 1)( ) ,
itet e котра відповідає характеристичній фун-

кції пуассонівського розподілу з параметром λ1 + λ2.

7.8. 




  x e dt
t

x1

2

2
2


.

7.9.  Ні.  Нехай  в.в.  ξ1  має  рівномірний  розподіл  на  [c,  d].  Тоді 

( ) a tt e , 

Але характеристична функція в.в. ξ не  має нулів, а характеристич-
на функція ξ1 обов’язково має нулі.

7.10. Нехай F(x) — функція, розподілу якої відповідає характерис-

тична функція ⊂(t). Функція  1
1 1

1








 

n
F x

n
F x( ) ( )  також є функцією 

розподілу, F1(x) = 1 при х > 0 і F1(x) = 0 при х ≤ 0. Характеристична 

функція  її  буде  мати  вигляд  .  Тоді  функція 

1 1
1 ( )

n

t
n n   також  є  характеристичною  (відповідає  сумі n 

н.о.р.в.в.).



54

 при n → ∞;  гранична функція неперервна 

в нулі. Далі, скориставшись теоремою неперервності, отримаємо, що 
exp{φ(t)—1} – характеристична функція. 

8.1. а), б), г), е), ж) — виконуються,    в), д) — не виконуються.

8.2. При  , тому що у цьому разі  2 11
lim lim 0n
n n

D n
n



 
  

8.3.  .

8.4. 
1

1
ln 1 ln 0

n

n k
kn

 по ймовірності в силу закона великих 

чисел. Тут використовувався той факт, що   Тоді 
ηn→ 1 по ймовірності.

8.5.  e c xe dxc x, ln 
0

1

.

8.6.  Нехай   , 1n n   —  п.н.о.р.в.в.,  які  мають  рівномірний  роз- 

поділ на [0,1]. В силу ЗВЧ

 по ймовірності

  по ймовірності для неперервної функ- 

ції f(x).

Відповідно до теореми Лебега, якщо f(x) — обмежена функція, то 

.

Але  .

8.7.  e
m
2 .

8.8. 2 – т .
8.9. –1. 

9.1. Ф( ) ,3 0 46 .
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9.2. При 
1
2
. У цьому прикладі

 

При  2 1 0 

2 2 1 2 1
2 2 1 2 1 2

0

1 1 1 1 1
...

2 1n
n n

B n n x dx
n n n n n


 
                     

 .

При  2

1

1
ln .

2

n

n
k

B n


     Якщо  1
2 ,  то  обмежені  при 

n і, отже, не буде виконана умова рівномірної малості. Аналогіч-
но при 

  c k
n

n
k

n
3 3

3 1

1
3 1

 






 



,  а  при    і  при     

обмежені, оскільки при

 
333 1 3 321 0( ), то 0( )2 n nn n c B
     і  умова  Ляпунова  буде 

виконана.

9.3.  , де σ — рішення рівняння  .

9.4. Не виконується.
9.5. Не виконується.
9.6. Справедливі представлення

12 2
1 1... ...n n

n nn

    
   
 

 і 

1
2 2

1 1... ...
.n n

n nn

       
 

Далі скористатися ЗВЧ і ЦГТ.

9.7.  0 5
2

0 0 5
2

0, , , ,








  









  

x
x

x
x
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10.1.  Позначимо  через  p t x
t

x

t
( , ) exp 













1

2 2

2

2    одновимір-

ну щільність w(t). Тоді щільністю розподілу величин w(3) і w(t) при 
умові, що w(1) = 0,

  
0 < s < t < 1, є наступне відношення:
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f s x t y p s x p t s y x p t y
p

s t s t

( , , , ) ( , ) ( , ) ( )
( , )

( )(

     


 

1
1 0

1

2 12 ))
exp

( )
. 

 





























1

2 12

2 2 2



x
s

y x
t s

y
t

10.2. s(1–t). Скористатися результатом задачі 10.1.
10.3. Показати, що w1(t), w2(t), w3(t) — ОПНП і перевірити умови 

(1) – (4) 10.
10.4. Аналогічно 10.3, при цьому незалежність прирісту
1

2 1 2w t w t      та їх незалежності

w1(t) і w2(t) та їх незалежності.

10.5. 

10.6. Скористатися тим, що w1(t) — w1(s) має нормальний розподіл
N t s( , )0  .

10.7. R t s t s ts( , ) min( , ) . 
10.8.

1

2 2 22
1 2 1 1

1
2

1
2

2 1
2

2 1   n n
n nt t t t t

x

t

x x

t t( )...( )
exp

( )

( ) 
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22
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x x

t t
n n
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11.1. 

2( , ) ( )R t s M t s M t s .

Розглянемо 3 випадки:
а)  s t R t s M t t s s             1 1 1 02; ( , ) ( )     ;

б)  t s t  1 . У цьому разі
       



t t s s t s s t

s

                  


1 1 1 1 1

             

      

1 1 1

1 1

    

  

t t s t s

s t s          
            

  

    

t t s

t s s t t

2
1 1

1     s
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Тоді R t s t s( , ) ( , );  

в)  s t M t t        1
2 2  . 

Таким чином, 

тобто ξ(t) — стаціонарний у широкому сенсі процес.

11.2.  .

11.3. R t a
bt

t
 2

sin
.

11.4. R t c bt
bt

t
   2 2 12 cos

sin
.

11.5.  f u

u

u
 




















2

2

2
2

2

sin
.

11.6.  f u
u

 


2 2

2 2 2


( )
.

11.7. 
2

0

0;
2

i tx d
M t e dF x

12.1. Обсяг вибірки n = 16. Упорядкувавши елементи вибірки за 
зростанням, отримаємо варіаційний ряд:

а) 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 7, 10, 10;
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б) статистичний ряд записується у вигляді таблиці

yi 2 3 4 5 7 10

mi 4 3 4 2 1 2

12.2. а)  F x

x

x

x

x

x

n  
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0 2 2 4

0 52 4 7

0 92 7 10

1 10
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;      б)  F x
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x

x

x

n( )
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0 05 1 3

0 3 3 5

0 5 5 7

1 7

12.3. а)  F x
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x
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0 2

1
14 2 5
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14 5 7
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14 7 8
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13.1. 
1

1ˆ .
n

n i
i

x
n

 Оцінка слушна та незміщена  ˆ ˆ, .n nM D
n


      

13.2.  2 2

1

3
ˆ

n

n i
i

a x
n


  . Оцінка слушна  і незміщена.

13.3.

2

1

1
1

ˆ ,

n

i
i

n

x
n

a
x








  

2

2

1

ˆ 1 .
1

1
n n

i
i

x
b

x
n
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13.4.  un
x


2


. Оцінка слушна і незміщена.

13.5. 
2

2 2
2 2

,n n
x x

в m
xx

 


 де  2
2

1

1 n

i
i

x
n


  .

Ці оцінки слушні.  У чисельному прикладі  ˆ 1,678пт  і  ˆ 4,79п .

13.6. 

1

ˆ .n n

i
i

nP

n x


  
  
 


Оцінка слушна.
 1 1 1

2

1ˆ ˆ;n n
P

MP P DP
nP

   
  .

14.1. Функція правдоподібності матиме вигляд 

Відповідно до теореми факторизації T(x) = xn, x = (x1, …, x2).
Функція розподілу xn має вигляд P{x(n) < t} = F n(t),

де                      .

 Нехай для функції   виконується умова

1

0

0, 0.n
n

n
M T t t dt

Диференціюючи  за  θ  тотожність  1

0

0nt t dt ,  отримаємо

  1 0,n   тобто  0, 0 . Таким чином, достатня статисти-
ка T(x) = xn — повна.
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14.3. 
1

1

1
; . .

1 !

nn t

i T n
i

t
T x x P t e

n

14.4. б) вектор  max ;x xi
i n

i
i

n

1 1 













 — достатня статистика.

14.5.      
1 1

1

1
, , ,

!

n n
n

i in
i i

i
i

L x e x T x x

x

 

 



    


T(x) має розподіл Пуассона  з параметром nλ. 

14.6. 
2

1

1 1
,

1

n

n
i i

L x
x

. Тут не можна знайти статистику 

Т, яка  дає факторизаційне уявлення, розмірність якого менше n.

14.7.   
 2

2
ln 2

21
, 0, exp ,

22

x a

P x e x M a
x


  

     
 

Dξ    












exp{ }( ), , ln .2 12 2

11

2
a e T x x xi i

i

n

i

n

 

15.1. (0,108; 0,424).

15.2. а) (0,304; 0,496); б) (0,276; 0,526).

15.3. (1,530; 2,470).

15.4. (0,502; 0,718).

15.5.  x = 425 год., (270,70 год.; 779,82 год.).

15.6.  x = 600 год., (408 год.; 1032 год.).

16.1. λq=  0,581, λ0,1 = 1,224; λ0,1> λq, гіпотеза не відхиляється.

16.2. χ q
2= 2,07, χ 0 95 3

2
, ; = 7,8; χ q

2 < χ 0 95 3
2
, ; , гіпотеза не суперечить вхід-

ним даним.
16.3.  λq=  0,58,  λ0,01=  1,627;  λq  <  λ0,01,  отже,  гіпотеза  не  суперечить 

вхідним даним.
16.4. χ q

2 = 3,75, χ 0 91
2
, ; = 2,7; χ q

2  > χ 0 91
2
, ; , гіпотеза незалежності супере-

чить даним задачі.
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16.5. χ q
2 = 0,696, χ 0 91

2
, ; = 2,7; χ q

2  < χ 0 91
2
, ; , гіпотеза незалежності не су-

перечить даним задачі.

16.6. χ q
2 = 20,48, χ 0 95 2

2
, ; = 6,0; χ q

2  > χ 0 95 2
2
, ; , гіпотеза незалежності су-

перечить даним задачі.

17.1. ηn i
i

ii

N

m
P

P


 

 


 ln
1

0
1

, де mi — кількість результатів, що прийняли 

значення і .
17.2. Критична область  K x x x cn i

i

n

   












1 1
1

,.., : , де с1 знаходить-
ся з рівняння
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   Похибка 2-го роду β
  



 n

j
e

j
n

j

c  1

0

1
1

!

17.3. n = 22.

17.4. n = 64.

17.5. Критична область K x x x cn i
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18.1. С = 1,325, С0,01 = 2,57;   С < С0,01, гіпотеза про рівність м.с. не 
суперечить даним.

18.2. t = 0,94, t0,05; 18 = 2,10; t < t0,05; 18, гіпотеза про рівність м.с. не су-
перечить даним задачі.

18.3.   t = 1,67, t0,05; 12 = 2,18; t < t0,05; 12, гіпотеза про рівність м.с. не 
суперечить даним задачі.

18.4. С =  0,43, С0,05 =  1,96; С0,05 > С,  різниця між середніми пояс-
нюється випадковими причинами.

18.5. а) t = 3,26, t0,05; 9 = 2,26; t > t0,05; 9, гіпотеза Но відхиляється;
  б) F = 2,45, F(0,05; 4,5) = 5,19; F < F(0,05; 4,5), тобто немає причин відхи-

ляти гіпотезу Но.

18.6. F = 2,05, F(0,05; 10,14) = 2,60;
F < F(0,05; 10,14). Тобто гіпотеза про рівність дисперсій не суперечить 

даним задачі.



62

ДоДаток

Таблиця 1

Значення функції 
 me

m



!

          λ
    µ  

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

0 0, 3679 0,1353 0,0498 0,0183 0,0067

1 0,3679 0,2707 0,1494 0,0733 0,0337

2 0,1839 0,2707 0,2240 0,1465 0,0842

3 0,0613 0,1804 0,2240 0,1954 0,1404

4 0,0153 0,0902 0,1680 0,1954 0,1755

5 0,0031 0,0361 0,1008 0,1563 0,1755

6 0,0005 0,0120 0,0504 0,1042 0,1462

7 0,0001 0,0034 0,0216 0,0595 0,1044

8 0,0009 0,0081 0,0298 0,0653

9 0,0002 0,0027 0,0132 0,0363

10 0,0008 0,0053 0,0181

11 0,0002 0,0019 0,0082

12 0,0001 0,0006 0,0034

13 0,0002 0,0013

14 0,0001 0,0005

15 0,0002

16 0,0001
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Таблиця 2

Значення функції Лапласа Ф( )x e
x

 1

2

2
2

0
t dt

х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х)

0,00 0,0000 0,60 0,2257 1,28 0, 3997 1,64 0,4495

0,10 0,0398 0,70 0,2580 1,30 0, 4032 1,65 0,4505

0,20 0,0793 0,80 0,2881 1,33 0, 4082 1,66 0,4515

0,26 0,1026 0,90 0,3159 1,40 0, 4192 1,70 0,4554

0,30 0,1179 1,00 0,3413 1,43 0, 4236 1,76 0,4608

0,40 0,1554 1,10 0,3643 1,50 0, 4332 1,80 0,4641

0,50 0,1915 1,20 0,3849 1,60 0, 4452 1,90 0,4713

1,96 0,4750 2,57 0,4949 3,10 0,4990 3,60 0,4998

2,00 0,4772 2,60 0,4953 3,20 0,4993 3,70 0,4998

2,10 0,4821 2,66 0,4961 3,29 0,4995 3,80 0,4999

2,20 0,4861 2,70 0,4965 3,30 0,4995 3,90 0,4999

2,30 0,4892 2,80 0,4974 3,33 0,4995 4,00 0,49999

2,33 0,4901 2,90 0,4981 3,40 0,4996 5,00 0,499999

2,50 0,4938 3,00 0,4986 3,50 0,4997

Таблиця 3
Значення  χ2  залежно  від  імовірності  Р( )  

2 2
1 1     і  кіль-

кості степенів вільності к

        1–a
к

0,05 0,10 0,90 0,95 0,99

1 0,0039 0,016 2,7 3,8 6,6

2 0,103 0,211 4,6 6,0 9,2

3 0,352 0,584 6,3 7,8 11.3

4 0,71 1,06 7,8 9,5 13,3

5 1,14 1,61 9,2 11.1 15,1

6 1,63 2,20 10,6 12.6 16,8

7 2,17 2,83 12,0 14,1 18,5
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Закінчення табл. 3

8 2,73 3,49 13,4 15,5 20,1

9 3,32 4,17 14,7 16,9 21,7

10 3,94 4,86 16,0 18,3 23,2

11 4,6 5,6 17,3 19,7 24,7

12 5,2 6,3 18,5 21,0 26,2

13 5,9 7,0 19,8 22,4 27,7

14 6,6 7,8 21,1 23,7 29,1

15 7,3 8,5 22,3 25,0 30,6

16 8,0 9,3 23,5 26,3 32,0

17 8,7 10,1 24,8 27,6 33,4

18 9,4 10,9 26,0 28,9 34,8

19 10,1 11,7 27,2 30,1 36,2

20 10,9 12,4 28.4 31,4 37,6
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