Рекомендации к выполнению ДЗ М.2010
Задание 1. Выявить вероятностные свойства показателей Х и У, а также наличие взаимозависимости значений этих показателей по выборочным наблюдениям: (х15) и (у15).

1. Для показателей Х и У предложить тип модельных вероятностных распределений из числа рассматриваемых в курсе: B(p); B(N;p); Pois(λ); Exp(λ); N(m;σ2).

2. Для значений выборочных наблюдений (х15) и (у15) построить выборочные случайные величины Х^ и  У^.

3. Для выборочных случайных величин Х^ и У^ определить их свойства, рассматривая для них вариационные ряды, гистограммы (значения признака; частоты), кумуляты (значения признака; накопленные частоты), выборочные центры распределения: (среднее T1, медиану Me, моды Mo), показатели разброса значений: стандартное отклонение s, коэффициент вариации kвар = s/T1, квартили (kв1; kв3), межквартильный размах (kв3 - kв1), интервал однородности Тьюки:   ( kв1 – 1,5 (kв3 - kв1);   kв1 + 1,5 (kв3 - kв1) ) .
4.  Убедиться в выполнении требований однородности выборочных наблюдений. 
Выявить выбросы (если такие имеются), т.е. выборочные значения значительно отклоняющиеся от значений основного массива. 
5. Для выборочных случайных величин Х^^ и У^^ (принимающих значения из (х15) и (у15) без выбросов)  уточнить свойства, рассмотренные в пункте 3. 
6. Проверить проявляются ли признаки линейной зависимости показателей Х  и У.
   ( У = a·Х + b + ε.   Здесь
 a = ρ(X,Y)·(σY)/(σX);  b = M[У] - a· M[Х]; 
    ε – случайное отклонение от линейной зависимости,
M[ε]=0. )
 Для этого: 
а) представить точечный график пар значений выборочных наблюдений Х^^ и У^^; 
б) для выборочных случайных величин Х^^ и  У^^ найти значение
   коэффициента корреляции Пирсона  ρ(X^^, Y^^)  как оценку ρ(X,Y);
в) преобразовать выборочные случайные величины  Х^^ и У^^ в
    выборочные ранги  RX = (RXk)  и RY = (RYk); 

г) представить точечный график пар значений выборочных рангов (RXk; RYk);
д) найти значение коэффициента ранговой корреляции Спирмена 
ρСп(X^, Y^) = 1 – 6·d2/(n3-n),    где d2 = Σ(RXk – RYk)2.

7. Сформулировать выявленные свойства показателей   Х и У.
Задание 2. Оценить вероятность того, что интересующий нас показатель X принимает значения из заданного интервала Δ  P(X ∈ Δ) по имеющимся выборочным наблюдениям хn. 
1. Для показателя Х предложить тип модельного вероятностного распределения из числа рассматриваемых в курсе: B(p); B(N;p); Pois(λ); Exp(λ); N(m;σ2).
2. По имеющимся выборочным наблюдениям хn  оценить значение (значения) неизвестного параметра  вероятностного распределения для показателя Х.
3. Найти значение искомой вероятности  P(X ∈ Δ).
Задание 3. 
1.
Для показателя Х, имеющего  определенный вид распределения вероятностей c функцией правдоподобия  L(u; θ), (θ = θ0 либо θ = θ1, с двумя альтернативными значениями параметра θ ) по единственному  наблюдению х1 обосновать выбор для  распределения Х более правдоподобного значения параметра θ из имеющихся альтернатив сравнивая значения  L(х1;θ0)  и  L(х1; θ1).
2.
Методом максимального правдоподобия определить значение неизвестного параметра закона распределения вероятностей для показателя X по имеющимся выборочным наблюдениям хn  как оценку максимального правдоподобия θм.п.: L(хn; θм.п) > L(хn;θ), θ≠ θм.п.
3.
Принимая найденные в п.1. и п.2 значения неизвестного параметра закона распределения вероятностей найти значения  искомой вероятности  P(X ∈ Δ).
Задание 4. 
1. По имеющимся выборочным наблюдениям хn  и содержательной сущности рассматриваемого показателя X   обосновать выбор распределения вероятностей для X  и   найти:  
(*) выборочную оценки для  М[X]: 
T1 = T1(Xвыб ) и ее значение  t1 = T1(хвыб);
  {T1(Xвыб) = (1/n ) Σk =1n(Xk);  

T1(хвыб) = (1/n ) Σk =1n(хk);    
  М[X] = m - среднее значение,  m ≈ T1;  либо  М[X] = w - средняя доля, w ≈ T1}; 
  (**)  выборочные оценки для D[X] = σ2:    S2 = S2(Xвыб )   и их значение  s2 = S2(хвыб);
  { а)  m известно, тогда  S2 = Sn2 = Sn2 (Xвыб ) = (1/n ) · Σk =1n(Xk - m)2;
Sn2 ≈ σ2· (χ2n)/n,
 т.к.  Sn2 = σ2 · (1/n ) · Σk =1n [(Xk - m)/ σ ]2.
     б)  m неизвестно, m ≈ T1,  тогда  S2 = Sn-12 = Sn-12 (Xвыб) = (1/(n-1)) · Σk =1n(Xk - T1)2; 

Sn-12 ≈ σ2· (χ2n-1)/(n – 1).
      в)  w - средняя доля, D[X]= w·(1- w), тогда  S2 =T1·(1-T1)-однозначно определено по T1}.  
2. Обосновать выбор нормального закона распределения для случайной величины 
   T1 = T1(Xвыб ) моделирующей возможные значения выборочной оценки для  М[X].  
   (T1  ≈ N(t1; ( (s2) /n )).     
 Если обозначить  D[T1 ] = (σT1)2 = (s2) /n = (ΔT1)2 =Δ2,  то Δ – стандартная ошибка.
3. В качестве интервальной  оценки М[X],  симметричного доверительного интервала с уровнем доверия β для среднего значения исследуемого показателя X,    (М[X] = М[T1]) принимается симметричный доверительный интервала с уровнем доверия β для T1:
  

P (t1 - kβ· Δ  <  T1(Xвыб )  <  t1 + kβ · Δ) = β,  


(***)
Необходимо определить  kβ.   
4. Рассмотрим случайную величину   K = K(Xвыб ) = (T1 - t1 )/ Δ .
 Тогда (***) можно записать 

P (- kβ  <  K  <  kβ ) = β   
или
  P (|K | <  kβ ) = β.
а)  Если m известно, тогда K = (T1 - t1 )/Δ  ≈ tn  сл.в. Стьюдента  с n степенями свободы;
б)  m неизвестно, тогда K = (T1 - t1 )/Δ  ≈ tn -1  сл.в. Стьюдента  с n-1 степенями свободы;
 в) w - средняя доля, тогда K = (T1 - t1 )/Δ  ≈ N(0; 1)  стандартное нормальное распределение.  

Следовательно, kβ  определяется по таблицам процентных точек распределений Стьюдента и 
стандартного нормального.
5. Минимальный необходимый объем выборки n0  определяется из соответствующих условий для стандартной ошибки Δ.
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