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3адача 5,1

Фун*ция максимального правдоподобия:

L (\,r1,...,rloo) : P(Xr : r,).]Р(Х2 : *r). ... .Р(Х,оо : rroo) :
)'' _ l )',uu , }I ,, 

,nn,е",.. ,en: 

--p-luu^
rl| f,too! rll.....ztool'

Логарифмическая функциrI максимального правдоподобия:

l (.\,z1,...,rlоо) : r"u. log.\ - 100^ - log (r1!.....zrool).

i. i: 2.5

Щ: l'' _,oo.
а^ .\

Из условия первого первого порядка:

250л - l00:0
^ r: z.s.

Заметим, оrо r > 0, с{tедовательно, то, что мы выполнrIли безуслов-
н)ло оптимизацию вместо условноЙ (хотя должны были, }^{итывая,
что ,\ > 0), не повлияло на решение.

] k: 8З8, где k - минимальное необходимое число дней.

,l49

,(

F r' х, , zzoo) :0.99,
\Б/

&\*х_1.* я *)д 2200-

\Б*',/т- 
lk)
: 0.99

Из ЦПТ;
ь

Dд-r,ъ
--_/-- -.\,/(0. l).vл.k

Значит:
2200-я./с
---- F:- : fio.cg,

\/л.k
ГJе Са.99 ж 2.З26З - 99 % квантиль нормЕL,Iьного ра"riределе"ия
Решая квадратное уравнение, [ол)л{им:

п ж 8З7.4228.
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Значит, дIlI того, ,побЫ с вероятностью не меньше 99% куImть rln

вицапу, необходимо дать, как минимум, 838 концертов,

3. .\ € [2.190102,2.s09898].
Так как оценки метода максимЬного правдоподобия асимIпOтFп

ски нормальны, то:

яýл/ (.l,ч-Я) .

.I|ля oueHror дисперсии можем использовать оценку информациоrшо

матрица Фишера:

Vаr.\: -

йл: (г(i))-' ,

r_r&\-' : д :0.025.\ it') Dц
фаницы 95 % доверительного интерв,ша:

left .- 2,5 + qпоrm(0.025)-sqrt(0.025)

right .- 2.5 + qnorm(0.975)-sqrt(0.025)

cbin<l(left, right)

## left right
## [1,] 2.190102 2.809898

Итак:
) € [2.190102, 2.809898].

: ),:2,

Значение логарифмической функlии правдоподобиrI в неогранI,нен-



15,|
3адача 5.1

Применяем тест отношеЕпя правдоподобия:

LR:2(rli,*) - lti;) {З,i,

Набrподаемое значенио LR-статистики:

rп: z(-zо.927з2- log (r1! , " , , rroo!) -

- (-zв"ltзz- 1og (r1l, ",,,,*l))) : 5,78588,

IIри 5 vo wo'Jкe значимости гипоте3а отвергается в пользу Еrльтерна_

мвной:

p.value.- 1 - pchisq(5,785s8, df= 1)

p.value

## [1] 0.01615541

p.value > 0.05 # еслu ЖlJE, ffLo zuпоmеза не опlвер?аеmся

## [1] FALSE

Применяем тест Вапьда:

w: (9(я*))' (# (я*) г-, 0*) # (,*))-' п(яu*;Х,,;

В НаШей ЗаДаЧе: 
я (я*) : iu" _ 2:0,5,

fr (1u") :,,

(г(я*))-': _0.025,

}У' : 0.5. (0.025)-1, 0.5 : 10,

при 5 % роъне значимости гипотеза отвергается в пользу ,шьтерна-

тивной:
Применяем тест мrrоrrсrтелей Лаграlпка:

LM:(# tbl)' г, (е") (# (ъ)) *,а

:: i Нои

I
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p.value.- 1 - pchisq(1O, df= 1;
p.value

## [1] 0.001565402

p,value > 0.05 n еслtt TRUE, пlо ?tпlоlflеза не опujерZаеll1ся

## [1] FALSE

Здесь:
0l r- r 250

ы (^"/ : 2 - 100:25,

zлzл lr-l Д

(1 (^*)) : ,r- :0,016,

LM :25 . 0.0lб . 25 : l0.
при 5 % уровне значимости гипотеза отвергается в пользу ,шьтерна-
тивной:

p.value <- 1 - pchisq(lо, df= 1)
p.va_lue

## [1] 0.001565402

p.value > 0.05 # еслu ЖUE, mо luпоmеза не оmверчаеmся

## [1] EALSE

3адача 5.2. Иношrанетянин Каrrп совершиJI выtl}Dцден}ryю посадку на
земтlю. Кажцый день он вьD(одит на связь со своей да.пёкой rrланетой.
Продолхительность каJццого сеанса связи имеет экспон_енциальное рас-
ПРеДеЛение с параметром ,\. Прошедшие l00 сеансов 

"*Ь u сумме дIи-
лись ll часов.

l. Оцените парамец) ) экспоненциЕUIьного расцределения методом мак-
симаFьного правдоподобия.

2. Постройте 95Vo доверлrтельный интерв€чI щя ).
3, Проверьте rипотезУ о том, что средняrI продоJDюrтельность сеанса

связи равна 5 минутам с помощью теста отношениrI цравдоподобия,
теста Вальда, теста множлпелей Лаграlоt<а.

*_-_________._


