Молодежная школа «Прикладные методы статистического анализа». Индивидуальная работа


Задание 1.
1. Проверка гипотезы о виде распределения
В следующей таблице приведены результаты измерений прочности провода на разрыв в деканьютонах.

	235
	235
	230
	232
	226
	230
	231
	229
	237
	235

	238
	234
	229
	231
	240
	237
	239
	231
	233
	240

	235
	239
	234
	230
	236
	231
	240
	232
	231
	228

	234
	233
	235
	227
	226
	231
	230
	232
	237
	238

	238
	236
	230
	235
	231
	230
	235
	228
	233
	240


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с

а) нормальным распределением;

б) распределением Лапласа;

в) логистическим распределением.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Разбейте выборку из п.1на две части и проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Электричка в метро состоит из трех вагонов по k мест каждый. Три студента равновероятно садятся на любое место в любом вагоне. Найти распределение случайной величины ( – «количество вагонов, в которых окажутся студенты». 
Задание:

1. Написать программу для моделирования закона распределения (. 

2. Вычислить необходимый объем выборки N для заданной точности 
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3. Выполнить моделирование распределения (.  Исследовать это распределение при  увеличении числа k  от 1 до бесконечности.
4*. Решить задачу аналитически. Сравнить аналитические результаты с результатами моделирования.
Задание 2.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В таблице приведено распределение толщины 12 000 бобов.

	Толщина, мм
	До 7.00
	7.00-7.25
	7.25-7.5
	7.5-7.75
	7.75-8.00
	8.00-8.25
	8.25-8.5
	8.5-

8.75

	Количество бобов
	32
	103
	239
	624
	1187
	1650
	1883
	1930

	Толщина, мм
	8.75-9.00
	9.00-9.25
	9.25-9.5
	9.25-9.75
	9.75-10.00
	10.00-10.25
	10.25-10.5
	Свыше

10.5

	Количество бобов
	1638
	1130
	737
	427
	221
	110
	57
	32


Проверить гипотезу о том, что толщина бобов подчиняется нормальному распределению. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.

2. Проверка гипотезы однородности

Препарат нифедипин обладает способностью расширять сосуды. Ш. Хейл предположил, что нифедипин можно использовать и при поражении сердца, вызванном кокаином. Собакам вводили кокаин, а затем нифедипин, либо физиологический раствор (плацебо). Показателем насосной функции сердца служило среднее артериальное давление. Были получены следующие данные.

	Плацебо
	156
	171
	133
	102
	129
	150
	120
	110
	112
	130
	105

	Нифедипин
	73
	81
	103
	88
	130
	106
	106
	111
	122
	108
	99


 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Влияет ли нифедипин на среднее артериальное давление? Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.

3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

В городе проживает n+1  человек. Один из них, узнав новость, сообщает ее другому, тот – третьему, и т.д., причем каждый человек передает новость наугад выбранному жителю, за исключением того от, которого он ее услышал. Пусть ( – случайная величина, равная числу передач новости от одного человека к другому до момента возвращения к тому человеку, который узнал ее первым. 
1. Написать программу для моделирования закона распределения (. 

2. Вычислить необходимый объем выборки N для заданной точности 
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3. Выполнить моделирование распределения ( статистики, вычислить среднее значение и дисперсию, исследовать зависимость от n.
4*. Решить задачу аналитически. Сравнить аналитические результаты с результатами моделирования.
Задание 3.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В следующей таблице представлены результаты измерений CO2 в граммах на литр в партии газированных напитков.

	7.30
	7.00
	7.20
	6.50
	7.00
	7.00
	7.20
	7.20
	6.80
	6.80

	6.40
	6.80
	6.80
	6.60
	6.90
	7.20
	6.60
	7.30
	7.00
	6.80

	6.70
	6.70
	6.40
	6.80
	7.00
	6.40
	6.80
	6.80
	7.20
	7.20

	6.90
	7.10
	7.40
	7.00
	7.20
	6.80
	7.00
	7.40
	6.60
	7.00

	6.30
	6.60
	7.20
	6.60
	7.20
	6.20
	7.00
	7.20
	6.60
	6.80

	6.50
	7.00
	6.80
	7.00
	7.00
	6.40
	7.20
	7.40
	7.10
	7.00

	7.10
	7.10
	6.90
	7.10
	6.80
	7.40
	7.00
	6.80
	6.60
	6.80


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с нормальным распределением. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Разбейте выборку из п.1на две части и проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Для оплаты проезда пассажир пользуется двумя электронными карточками, оплачивая  проезд наугад выбранной карточкой. Через некоторое время он обнаружил, что на одной из карточек осталось ноль поездок. Найти распределение случайной величины ξ – «количество поездок, оставшихся на второй карточке», если считать, что на каждой карточке изначально было n поездок. 
1. Написать программу для моделирования закона распределения (. 

2. Вычислить необходимый объем выборки N для заданной точности 
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3. Выполнить моделирование распределения ( статистики, вычислить среднее значение и дисперсию, исследовать зависимость от n.
4*. Решить задачу аналитически. Сравнить аналитические результаты с результатами моделирования.
Задание 4.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В таблице приведено время реакции людей на звук в миллисекундах

	223
	104
	209
	183
	180
	168
	215
	172
	200
	191
	197
	183
	174
	176
	155
	115
	 163


Проверить гипотезу о нормальном распределении времени реакции на звук. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

На одной из российских птицефабрик исследовалось действие полирибоната – нового иммуностимулирующего препарата, разработанного новосибирскими учеными. Результаты (в грамм-процентах) анализа сыворотки крови цыплят представлены в следующей таблице, где КГ – контрольная группа (препарат не вводили), РГ – рабочая группа (введено 2 дозы полирибоната). 
	Белок
	Альбумины
	
[image: image4.wmf]a

-глобулины
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-глобулины
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	КГ
	РГ
	КГ
	РГ
	КГ
	РГ
	КГ
	РГ
	КГ
	РГ

	3.80
	4.10
	1.840
	1.800
	0.930
	1.098
	0.610
	0.730
	0.420
	0.470

	3.99
	3.80
	2.000
	1.720
	0.950
	0.970
	0.620
	0.640
	0.420
	0.470

	3.56
	4.54
	1.800
	2.129
	0.880
	1.118
	0.520
	0.860
	0.360
	0.580

	3.99
	4.96
	1.980
	2.220
	0.990
	1.210
	0.610
	0.690
	0.410
	0.510

	3.80
	4.10
	1.850
	1.800
	0.940
	1.099
	0.620
	0.730
	0.430
	0.480

	3.62
	3.56
	1.780
	1.720
	0.910
	0.880
	0.570
	0.580
	0.360
	0.380

	3.56
	4.10
	1.890
	1.990
	0.890
	1.030
	0.590
	0.630
	0.380
	0.450

	3.56
	4.38
	1.790
	2.200
	0.860
	1.060
	0.550
	0.670
	0.410
	0.450

	3.80
	4.38
	1.850
	2.090
	0.910
	1.080
	0.610
	0.740
	0.410
	0.470

	3.99
	3.80
	1.960
	1.820
	0.990
	0.920
	0.620
	0.620
	0.400
	0.440


Проверить гипотезу об однородности распределений показателей в рабочей и контрольной выборках. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Окружность единичного радиуса с центром в нуле имеет северный полюс на положительной полуоси абсцисс. Из полюса случайным образом направлен луч, причем его угол с осью абсцисс распределен равномерно на отрезке 
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. Найти распределение случайной величины ( -  длины хорды внутри окружности. 1. Написать программу для моделирования закона распределения (. 

2. Вычислить необходимый объем выборки N для заданной точности 
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3. Выполнить моделирование распределения ( статистики, вычислить среднее значение и дисперсию.

4*. Решить задачу аналитически. Сравнить аналитические результаты с результатами моделирования.
Задание 5.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В 1889 – 1890 гг. был измерен рост  в сантиметрах 999 взрослых мужчин (рабочих московских фабрик). Результаты измерений представлены в следующей таблице.

	Рост 
	143-146
	147-149
	150-152
	153-155
	156-158

	число мужчин
	1
	2
	8
	26
	65

	Рост
	159-161
	162-164
	165-167
	168-170
	171-173

	число мужчин
	120
	180
	201
	170
	120

	Рост
	174-176
	177-179
	180-182
	183-185
	186-188

	число мужчин
	64
	28
	10
	3
	1


Требуется проверить гипотезу о том, что рост взрослого мужчины имеет нормальное распределение. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло. 
2. Проверка гипотезы однородности

По результатам наблюдения за пропускной способностью канала в различные дни испытаний сформированы упорядоченные выборки
	День испытаний
	Пропускная способность, байт/с

	1
	259,14
	260,06
	260,97
	262,43
	267,83
	273,14
	 

	2
	253,68
	258,14
	259,49
	260,18
	263,65
	271,39
	274,12

	3
	256,69
	259,36
	262,84
	265,94
	270,33
	270,44
	271,63


 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений выборок (попарно);

б) об однородности дисперсий двух выборок (попарно).
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Равнобедренный треугольник образован единичным вектором в направлении оси абсцисс и единичным вектором в случайном направлении. Найти функцию распределения ( - длины третьей стороны в 
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1. Написать программу для моделирования закона распределения (. 

2. Вычислить необходимый объем выборки N для заданной точности 
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3. Выполнить моделирование распределения ( статистики, вычислить среднее значение и дисперсию.

4*. Решить задачу аналитически. Сравнить аналитические результаты с результатами моделирования.
Задание 6.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В следующей таблице приведен рост 65 студентов.

	180
	158
	190
	182
	168
	166
	183
	190
	177
	164

	167
	170
	163
	165
	176
	174
	190
	186
	176
	166

	173
	173
	185
	168
	170
	160
	164
	159
	170
	182

	168
	185
	167
	173
	180
	182
	172
	180
	172
	163

	195
	174
	162
	177
	182
	176
	183
	163
	168
	170

	182
	152
	173
	167
	164
	175
	186
	169
	176
	160

	177
	180
	186
	180
	164
	
	
	
	
	


Проверить гипотезу о нормальном распределении роста.

В следующей таблице приведен рост 42 студентов (мужчин).

	180
	190
	182
	168
	166
	183
	190
	177
	170
	176

	174
	190
	186
	173
	173
	185
	168
	160
	170
	182

	185
	173
	180
	182
	172
	180
	172
	195
	174
	177

	182
	176
	183
	170
	182
	175
	186
	176
	177
	180

	186
	180
	
	
	
	
	
	
	
	


Проверить гипотезу о нормальном распределении роста.

В следующей таблице приведен рост 23 студентов (женщин).

	158
	164
	167
	163
	165
	176
	166
	170
	164
	159

	168
	167
	163
	162
	163
	168
	152
	173
	167
	164

	169
	160
	164
	
	
	
	
	
	
	


Проверить гипотезу о нормальном распределении роста.

Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

По выборкам роста мужчин и женщин проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Равнобедренный треугольник образован единичным вектором в направлении оси абсцисс и единичным вектором в случайном направлении. Найти функцию распределения ( - длины третьей стороны в 
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1. Написать программу для моделирования закона распределения (. 

2. Вычислить необходимый объем выборки N для заданной точности 
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3. Выполнить моделирование распределения ( статистики, вычислить среднее значение и дисперсию.

4*. Решить задачу аналитически. Сравнить аналитические результаты с результатами моделирования.
Задание 7.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В следующей таблице приведен вес 65 студентов.

	65
	55
	78
	70
	55
	56
	70
	75
	57
	56

	58
	56
	54
	52
	54
	73
	67
	73
	53
	60

	62
	60
	63
	63
	62
	59
	55
	53
	55
	78

	53
	78
	50
	61
	75
	60
	68
	80
	62
	52

	75
	66
	50
	73
	67
	65
	60
	44
	61
	60

	70
	45
	55
	53
	47
	65
	80
	55
	64
	45

	65
	75
	78
	80
	70
	
	
	
	
	


Проверить гипотезу о нормальном распределении веса.

В следующей таблице приведен вес 42 студентов (мужчин).

	65
	78
	70
	55
	56
	70
	75
	57
	56
	54

	73
	67
	73
	62
	60
	63
	63
	59
	55
	78

	78
	61
	75
	60
	68
	80
	62
	75
	66
	73

	67
	65
	60
	60
	70
	65
	80
	64
	65
	75

	78
	80
	
	
	
	
	
	
	
	


Проверить гипотезу о нормальном распределении веса.

В следующей таблице приведен вес 23 студентов (женщин).

	55
	56
	58
	54
	52
	53
	60
	62
	55
	53

	53
	50
	52
	50
	44
	61
	45
	55
	53
	47

	55
	45
	70
	
	
	
	
	
	
	


Проверить гипотезу о нормальном распределении веса. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

По выборкам веса мужчин и женщин проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Найти распределение случайной величины ( - выборочного квантиля порядка 
[image: image13.wmf]a

 по выборке объема n наблюдений на примере экспоненциального распределения.
Написать программу для моделирования закона распределения (. 

2. Вычислить необходимый объем выборки N для заданной точности 
[image: image14.wmf]0.01
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3. Выполнить моделирование распределения ( статистики, вычислить среднее значение и дисперсию. исследовать их изменение с ростом объема выборки и величины 
[image: image15.wmf]a

.

4*. Решить задачу аналитически. Сравнить аналитические результаты с результатами моделирования.
Задание 8.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В следующей таблице представлены результаты измерений CO2 в граммах на литр в партии газированных напитков.

	7.30
	7.00
	7.20
	6.50
	7.00
	7.00
	7.20
	7.20
	6.80
	6.80

	6.40
	6.80
	6.80
	6.60
	6.90
	7.20
	6.60
	7.30
	7.00
	6.80

	6.70
	6.70
	6.40
	6.80
	7.00
	6.40
	6.80
	6.80
	7.20
	7.20

	6.90
	7.10
	7.40
	7.00
	7.20
	6.80
	7.00
	7.40
	6.60
	7.00

	6.30
	6.60
	7.20
	6.60
	7.20
	6.20
	7.00
	7.20
	6.60
	6.80

	6.50
	7.00
	6.80
	7.00
	7.00
	6.40
	7.20
	7.40
	7.10
	7.00

	7.10
	7.10
	6.90
	7.10
	6.80
	7.40
	7.00
	6.80
	6.60
	6.80


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с нормальным распределением. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Исходные данные представляют результаты 100 измерений диаметра отверстий.

Первая выборка 

	33
	33
	28
	27
	35
	31
	37
	33
	33
	33

	29
	34
	33
	32
	34
	35
	39
	32
	35
	30

	31
	35
	35
	34
	34
	37
	40
	35
	37
	30

	32
	33
	36
	35
	30
	31
	38
	32
	36
	33

	33
	34
	43
	37
	32
	35
	30
	28
	35
	25


Вторая выборка

	33
	38
	38
	33
	32
	37
	31
	30
	37
	27

	33
	32
	28
	32
	34
	31
	39
	35
	33
	35

	34
	34
	32
	35
	27
	33
	38
	35
	27
	36

	36
	31
	31
	39
	28
	34
	39
	35
	31
	33

	30
	29
	31
	33
	35
	33
	39
	34
	30
	30


 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок. 
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Пусть
[image: image16.wmf]{
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, подчиненной закону распределения с функцией распределения 
[image: image18.wmf]()
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. Требуется найти распределение  статистики 
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и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
 Задание 9.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В следующей таблице приведены результаты испытаний 200 ламп на продолжительность работы в часах. 

	Продолжительность
	0 – 300
	300 – 600
	600 – 900
	900 – 1200
	1200 – 1500
	1500 – 1800

	Число ламп, вышедших из строя
	53
	41
	30
	22
	16
	12

	Продолжительность
	1800 – 2100
	2100 – 2400
	2400 – 2700
	2700 – 3000
	3000 – 3300
	> 3300

	Число ламп, вышедших из строя
	9
	7
	5
	3
	2
	0


Требуется проверить гипотезу о том, что продолжительность работы лампы подчиняется экспоненциальному закону распределения. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

В таблице приведены результаты основных и контрольных анализов на содержание никеля в процентах по одному из уральских месторождений. 

	Основной анализ
	0.62
	0.68
	0.20
	0.57
	0.31
	0.10
	0.09
	0.58
	0.43

	Контрольный анализ
	0.72
	0.68
	0.37
	0.71
	0.52
	0.23
	0.20
	0.88
	0.69

	Основной анализ
	0.40
	0.15
	0.49
	0.36
	0.25
	0.13
	0.33
	0.55
	0.18

	Контрольный анализ
	0.46
	0.25
	0.69
	0.61
	0.42
	0.17
	0.49
	0.59
	0.22

	Основной анализ
	0.20
	0.27
	0.50
	0.38
	0.27
	0.15
	0.34

	Контрольный анализ
	0.16
	0.33
	0.69
	0.54
	0.38
	0.30
	0.48


 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.

Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Пусть
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, подчиненной закону распределения с функцией распределения 
[image: image22.wmf]()
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и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
Задание 10.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

Диаметры головок заклепок в миллиметрах
Выборка 1

	13,39
	13,43
	13,54
	13,64
	13,4
	13,55
	13,4
	13,26
	13,42
	13,5

	13,32
	13,31
	13,28
	13,52
	13,46
	13,63
	13,38
	13,44
	13,52
	13,53

	13,37
	13,33
	13,24
	13,13
	13,53
	13,53
	13,39
	13,57
	13,51
	13,34

	13,39
	13,47
	13,51
	13,48
	13,62
	13,58
	13,57
	13,33
	13,51
	13,4

	13,3
	13,48
	13,4
	13,57
	13,51
	13,4
	13,52
	14,56
	13,4
	13,34


Выборка 2
	13,23
	13,37
	13,48
	13,48
	13,62
	13,35
	13,4
	13,36
	13,45
	13,48

	13,29
	13,58
	13,44
	13,56
	13,28
	13,59
	13,47
	13,46
	13,62
	13,54

	13,2
	13,38
	13,43
	13,36
	13,56
	13,51
	13,47
	13,4
	13,29
	13,2

	13,46
	13,44
	13,42
	13,29
	13,41
	13,39
	13,5
	13,48
	13,53
	13,34

	13,45
	13,42
	13,29
	13,38
	13,45
	13,5
	13,55
	13,33
	13,32
	13,69


Требуется проверить гипотезу о том, что диаметры головок заклепок подчиняются нормальному закону распределения. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.

Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Пусть
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}

12

,,,

n

XXX

K

–выборка случайной величины 
[image: image25.wmf]x

, подчиненной закону распределения с функцией распределения 
[image: image26.wmf]()
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и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
Задание 11.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

Имеются данные о численности 20 малых предприятий.

	№ 
	Число работников (чел)
	№
	число работников (чел)
	№
	Число работников (чел)
	№
	Число работников (чел)

	1
	12
	6
	40
	11
	42
	16
	63

	2
	15
	7
	30
	12
	50
	17
	28

	3
	36
	8
	19
	13
	45
	18
	34

	4
	17
	9
	27
	14
	10
	19
	42

	5
	70
	10
	29
	15
	21
	20
	27


Требуется проверить гипотезу о том, что численность малых предприятий подчиняется нормальному закону распределения. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Разбейте выборку из п.1на две равные части и проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Пусть
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, подчиненной закону распределения с функцией распределения 
[image: image30.wmf]()
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и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.

.
Задание 12.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В следующей таблице приведены результаты испытаний 200 ламп на продолжительность работы в часах. 

	Продолжительность
	0 – 300
	300 – 600
	600 – 900
	900 – 1200
	1200 – 1500
	1500 – 1800

	Число ламп, вышедших из строя
	53
	41
	30
	22
	16
	12

	Продолжительность
	1800 – 2100
	2100 – 2400
	2400 – 2700
	2700 – 3000
	3000 – 3300
	> 3300

	Число ламп, вышедших из строя
	9
	7
	5
	3
	2
	0


Требуется проверить гипотезу о том, что продолжительность работы лампы подчиняется экспоненциальному закону распределения. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

На одной из российских птицефабрик исследовалось действие полирибоната. Результаты (в грамм-процентах) анализа сыворотки крови цыплят представлены в следующей таблице, где КГ – контрольная группа (препарат не вводили), РГ – рабочая группа (введено 2 дозы полирибоната). 
	Белок
	Альбумины
	
[image: image32.wmf]a

-глобулины
	
[image: image33.wmf]b

-глобулины
	
[image: image34.wmf]g

-глобулины

	КГ
	РГ
	КГ
	РГ
	КГ
	РГ
	КГ
	РГ
	КГ
	РГ

	3.80
	4.10
	1.840
	1.800
	0.930
	1.098
	0.610
	0.730
	0.420
	0.470

	3.99
	3.80
	2.000
	1.720
	0.950
	0.970
	0.620
	0.640
	0.420
	0.470

	3.56
	4.54
	1.800
	2.129
	0.880
	1.118
	0.520
	0.860
	0.360
	0.580

	3.99
	4.96
	1.980
	2.220
	0.990
	1.210
	0.610
	0.690
	0.410
	0.510

	3.80
	4.10
	1.850
	1.800
	0.940
	1.099
	0.620
	0.730
	0.430
	0.480

	3.62
	3.56
	1.780
	1.720
	0.910
	0.880
	0.570
	0.580
	0.360
	0.380

	3.56
	4.10
	1.890
	1.990
	0.890
	1.030
	0.590
	0.630
	0.380
	0.450

	3.56
	4.38
	1.790
	2.200
	0.860
	1.060
	0.550
	0.670
	0.410
	0.450

	3.80
	4.38
	1.850
	2.090
	0.910
	1.080
	0.610
	0.740
	0.410
	0.470

	3.99
	3.80
	1.960
	1.820
	0.990
	0.920
	0.620
	0.620
	0.400
	0.440


Проверить гипотезу об однородности дисперсий показателей в рабочей и контрольной выборках. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Пусть
[image: image35.wmf]{
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, подчиненной закону распределения с функцией распределения 
[image: image37.wmf]()
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 и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
Задание 13.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В таблице приведено время реакции людей на свет в миллисекундах

	181
	194
	173
	153
	168
	176
	163
	152
	155
	156
	178
	160
	164
	169
	155
	122
	144


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с

а) нормальным распределением;

б) распределением Лапласа;

в) логистическим распределением.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Разбейте выборку из п.1на две части и проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Пусть
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, подчиненной закону распределения с функцией распределения 
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  и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.

.
Задание 14.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

С целью  совершенствования  системы  тарифов  городская  АТС  проводит  исследование  продолжительности  телефонных  разговоров  в  рабочее  время,  распределение  которых  по  данным выборки представлено в таблице:

	Продолжительность телефонных разговоров,  мин.
	Количество разговоров

	менее 4
	10

	4 – 5
	20

	5 - 6
	30

	6 - 7
	35

	7 - 8
	25

	8 - 9
	15

	9 - 10
	10

	10 и более
	5

	Итого
	150


Проверьте,  соответствует  ли  распределение  продолжительности  телефонных  разговоров  нормальному  закону. Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.

2. Проверка гипотезы однородности
Препарат нифедипин обладает способностью расширять сосуды. Ш. Хейл предположил, что нифедипин можно использовать и при поражении сердца, вызванном кокаином. Собакам вводили кокаин, а затем нифедипин, либо физиологический раствор (плацебо). После этого измеряли диаметр коронарных артерий (в мм). Были получены следующие данные.

	Плацебо
	2.5
	2.2
	2.6
	2.0
	2.1
	1.8
	2.4
	2.3
	2.7
	2.7
	1.9

	Нифедипин
	2.5
	1.7
	1.5
	2.5
	1.4
	1.9
	2.3
	2.0
	2.6
	2.3
	2.2


 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Влияет ли нифедипин на диаметр коронарных артерий? Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики

Пусть
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, подчиненной закону распределения с функцией распределения 
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 и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
.
Задание 15.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

Имеется распределение партий деталей по длительности производственного цикла: 

	Длительность, час
	менее

28
	28-113
	113-198
	198-283
	283-368
	368-453
	453-538
	538-623
	623-708
	708-и более
	Итого

	Количество партий
	-
	5
	12
	12
	15
	9
	9
	7
	2
	-
	71


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с

а) нормальным распределением;

б) распределением Лапласа;

в) логистическим распределением.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности
В эксперименте контролируется  концентрацию некоторого вещества на выходе химического процесса в течение 20 часов. 

	Первая выборка
	102
	95
	98
	98
	102
	99
	99
	98
	100
	98

	Вторая выборка
	 101
	99
	101
	98
	97
	97
	100
	101
	97
	101


 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики
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 и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
Задание 16.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В таблице приведено потребление вина в год (в литрах)

	115
	102
	98
	65
	63
	45
	82
	90
	180
	178

	160
	175
	161
	177
	187
	208
	78
	99
	91
	89

	86
	92
	134
	124
	162
	245
	120
	136
	146
	129

	196
	198
	
	
	
	
	
	
	
	


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с

а) нормальным распределением;

б) распределением Лапласа;

в) логистическим распределением.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Разбейте выборку из п.1на две части и проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики
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 и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.

Задание 17.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

В таблице приведено потребление пива в год в литрах
	420
	350
	320
	398
	388
	345
	355
	362
	295
	299

	209
	236
	198
	195
	185
	203
	270
	312
	308
	250

	260
	235
	255
	265
	170
	150
	120
	143
	133
	121

	116
	118
	
	
	
	
	
	
	
	


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с

а) нормальным распределением;

б) распределением Лапласа;

в) логистическим распределением.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Производство фальшивых напитков в РФ по районам, млн дкл (значения округлены), 1999 г 
	1. Центральные, южные и западные районы РФ 
	Σ 

	Калинин-градская область 
	Волго-Вятский 
	Централь-ный 
	Центрально-Черно-земн. 
	Северо-Кавказск. 
	Поволжский 
	

	2,0 
	6,0 
	26,0 
	3,4 
	7,8 
	12,4 
	57,6 

	2. Северные и восточные районы РФ 

	Уральск. 
	Западно-сибирск. 
	Восточ.-сибирск. 
	Дальневосточный 
	Северный 
	Северо- западн. 
	Σ 

	13,6 
	9,7 
	4,9 
	6,5 
	3,4 
	1,4 
	39,5 


 Проверить гипотезу:

а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики
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 и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
Задание 18.
1. Проверка гипотезы о виде распределения

Имеются данные о ежедневной сумме выручки 15 магазинов (тыс. руб.)  

	№  магазинов
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Сумма выручки
	20
	15
	30
	19
	27
	12
	13
	29
	32
	17
	18
	21
	23
	36
	25


Требуется проверить гипотезу о согласии полученной выборки с

а) нормальным распределением;

б) распределением Лапласа;

в) логистическим распределением.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
2. Проверка гипотезы однородности

Двумя приборами измерены шесть деталей и получены следующие результаты (в сотых долях миллиметра):
	Первый прибор
	2
	3
	5
	6
	8
	10

	Второй прибор
	10
	3
	6
	1
	7
	4


 а) об однородности распределений двух выборок;

б) об однородности дисперсий двух выборок.
Определить достигаемый уровень значимости критериев методом Монте-Карло.
3*. Применение метода Монте-Карло в задачах теории вероятностей и математической статистики
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 и исследовать его изменение с ростом объема выборки. Проверить зависит ли полученное распределение статистики от закона распределения случайной величины, а также от значений параметров распределения.
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