1. Из таблицы 11 чисел выборки из равномерного распределения на отрезке [0,100] 
(см. Приложение 2) возьмите подряд 50 чисел, начиная с номера 20(N–1), где N – ваш номер варианта (дойдя до конца таблицы, перейдите в ее начало). Возьмите в качестве интервалов группировки интервалы (0, 20), (20, 40)…(80, 100) и напишите таблицу эмпирического распределения для этих интервалов. По этой же таблице сосчитайте несмещенную оценку для генеральной дисперсии 2. Постройте для генеральной дисперсии 95%-ный доверительный интервал. Попало ли оцениваемое значение в доверительный интервал? Выпишите теоретические значения для вероятностей попадания в интервалы (0, 20), (20, 40)…(80, 100) и сравните их 
с эмпирическими, т.е. с помощью критерия 2 проверьте гипотезу о равномерном распределении R(0,100) генеральной совокупности (уровень значимости 0,05).

Решение
Выборка 50 чисел:
	10
	9
	73
	25
	33
	76
	52
	1
	35
	86

	34
	67
	35
	48
	76
	80
	95
	90
	91
	17

	37
	54
	20
	48
	5
	64
	89
	47
	42
	96

	24
	80
	52
	40
	37
	20
	63
	61
	4
	2

	8
	42
	26
	89
	53
	19
	64
	50
	93
	3


Таблица эмпирического распределения:
	
	0-20
	20-40
	40-60
	60-80
	80-100

	
	10
	30
	50
	70
	90

	
	10
	11
	11
	8
	10

	
	100
	330
	550
	560
	900

	

	
	15054,4
	3887,84
	15,84
	3595,52
	16974,4


Дисперсия:

Несмещенная оценка для дисперсии:
806,6939
По выборке n=50 при неизвестном среднем 2=790,56. Здесь число степеней свободы k=49, а границы доверительного интервала надежности 0,95 таковы: нижняя – 0,660=521,77, а верхняя – 1,618790,56=1279,13 
Оцениваемое значение попало в найденный доверительный интервал.
H0:распределение равномерное
Расчетная таблица:
	 
	 
	 
	 

	0-20
	10
	10
	0

	20-40
	11
	10
	0,1

	40-60
	11
	10
	0,1

	60-80
	8
	10
	0,4

	80-100
	10
	10
	0


Наблюдаемое значение : 
На  5%-ном уровне значимости и с 3 степенями свободы составляет:


Следовательно, гипотезу о равномерном распределении принимаем.
2. Из таблицы 12 чисел выборки из нормального распределения N(0,1) (см. Приложение 2) возьмите подряд 50 чисел, начиная с номера 30(N–1), где N – ваш номер варианта (дойдя до конца таблицы, перейдите в ее начало). Возьмите в качестве интервалов группировки интервалы: (-3,-1), (-1,0), (0,1), (1,3) и напишите таблицу эмпирического распределения для этих интервалов. 
По этой же таблице сосчитайте несмещенную оценку для генеральной дисперсии 2. Постройте для генеральной дисперсии 95%-ный доверительный интервал. Попало ли оцениваемое значение 
в доверительный интервал? Выпишите теоретические значения для вероятностей попадания 
в интервалы (-3,-1), (-1,0), (0,1), (1,3) (для этого вспомните правило трех s, правило двух s, правило одного s или воспользуйтесь таблицей 7) и сравните их с эмпирическими, т.е. с помощью критерия 2 проверьте гипотезу о нормальном распределении N(0,1) генеральной совокупности 
(уровень значимости 0,05).
Решение
Выборка 50 чисел
	0,414
	0,011
	0,666
	-1,132
	-0,41
	-1,077
	1,484
	-0,34
	0,789
	-0,494
	0,364

	-1,237
	-0,044
	-0,111
	-0,21
	0,931
	0,616
	-0,377
	0,433
	1,048
	-0,037
	0,759

	0,609
	-2,043
	-2,29
	0,404
	-0,543
	0,486
	0,869
	0,347
	2,816
	-0,464
	-0,632

	-1,614
	0,372
	-0,074
	-0,916
	1,314
	-0,038
	0,673
	0,563
	-0,107
	0,131
	-1,808

	0,284
	0,458
	1,307
	-1,625
	-0,629
	-0,504
	 
	 
	 
	 
	 


Таблица эмпирического распределения:
	
	-3;-1
	-1;0
	0;1
	1;3

	
	-2
	-0,5
	0,5
	2

	
	8
	17
	20
	5

	
	-16
	-8,5
	10
	10

	

	
	29,1848
	2,8577
	6,962
	21,8405


Дисперсия:

Несмещенная оценка для дисперсии:

По выборке n=50 при неизвестном среднем 2=1,24. Здесь число степеней свободы k=49, а границы доверительного интервала надежности 0,95 таковы: нижняя – 0,660=0,82, а верхняя – 1,6181,24=2,01 
Среднее квадратическое отклонение:
=1,103
Оцениваемое значение попало в найденный доверительный интервал.

H0:распределение нормальное
Расчетная таблица:
	xi
	
	Ф(zi)
	
	ni
	ni'
	

	-3
	-2,63794
	-0,99171
	
	
	
	

	-1
	-0,82492
	-0,58778
	0,201965
	8
	10,09825
	0,435982

	0
	0,081586
	0,06376
	0,32577
	17
	16,2885
	0,031079

	1
	0,988096
	0,67783
	0,307035
	20
	15,35175
	1,407411

	3
	2,801116
	0,99489
	0,15853
	5
	7,9265
	1,080477


Наблюдаемое значение : 
На  5%-ном уровне значимости и с 2 степенями свободы составляет:


Следовательно, гипотезу о нормальном распределении принимаем.
3. Постройте таблицу распределения такую же, как в задании 1, взяв 50 чисел из таблицы 11, не вошедших в ваши 50 чисел задания 1, и проверьте гипотезу об однородности этих выборок. 
Решение
Выборка №1
	10
	9
	73
	25
	33
	76
	52
	1
	35
	86

	34
	67
	35
	48
	76
	80
	95
	90
	91
	17

	37
	54
	20
	48
	5
	64
	89
	47
	42
	96

	24
	80
	52
	40
	37
	20
	63
	61
	4
	2

	8
	42
	26
	89
	53
	19
	64
	50
	93
	3


Таблица эмпирического распределения:
	
	0-20
	20-40
	40-60
	60-80
	80-100

	
	10
	30
	50
	70
	90

	
	10
	11
	11
	8
	10

	
	100
	330
	550
	560
	900

	

	
	15054,4
	3887,84
	15,84
	3595,52
	16974,4


Дисперсия:

Выборка №2
	23
	20
	90
	25
	60
	15
	95
	33
	23
	20

	99
	1
	90
	25
	29
	9
	37
	67
	99
	1

	38
	31
	13
	11
	65
	88
	67
	67
	38
	31

	12
	80
	79
	99
	70
	80
	15
	73
	12
	80

	64
	3
	23
	66
	53
	98
	95
	11
	64
	3


Таблица эмпирического распределения:
	
	0-20
	20-40
	40-60
	60-80
	80-100

	
	10
	30
	50
	70
	90

	
	11
	10
	4
	14
	11

	
	110
	300
	200
	980
	990

	

	
	19036,16
	4665,6
	10,24
	4739,84
	16220,16


Дисперсия:

H1: M(Y) ≠ M(X)
H0: M(Y) = M(X)
Наблюдаемое значение критерия Стьюдента:

Критическое значение критерия Стьюдента на 5%-ном уровне значимости с 98 степенями свободы:
[bookmark: _GoBack], следовательно, гипотезу об однородности выборок принимаем.
4. Произведено по пять испытаний на каждом из четырех уровней фактора F. Методом дисперсионного анализа при уровне значимости 0,05 проверить нулевую гипотезу о равенстве средних для разных уровней фактора. Предполагается, что выборки извлечены из нормальных совокупностей с одинаковыми дисперсиями. Результаты измерений приведены в таблице:
[image: ]
Решение
Н0:М(x1) = М(x2) = М(x3) = М(x4)
Н1:М(x1) ≠ М(x2) ≠ М(x3) ≠ М(x4)
Групповые средние:




Общая средняя:

Факторная сумма квадратов отклонений групповых средних от общей средней , характеризующаяся рассеянием между группами:

Остаточная сумма квадратов отклонений наблюдаемых значений группы от своей групповой средней, которая характеризует рассеяние внутри группы:

Расчетная таблица:
	
	
	
	
	

	
	243,36
	43,56
	81
	324

	
	21,16
	2,56
	16
	0

	
	2,56
	1,96
	4
	36

	
	40,96
	11,56
	9
	16

	
	237,16
	11,56
	324
	64

	Сумма по столбцу
	545,2
	71,2
	434
	440


1490,4
Найдем несмещенные оценки соответствующих дисперсий:


Проверка Н0 свелась к проверке существенности различия несмещенных выборочных оценок, которая осуществляется с помощью F-статистики:

В качестве критического значения берем из таблицы Фишера , где α=0,05, k1=3, k2=16:




5. В таблице приведены выборочные данные о количестве поглощенного крысами кислорода (Y) в зависимости от температуры внешней среды (Х).
[image: ]
Найти уравнение регрессии Y на Х. Построить его график. 
Решение
Необходимо составить и решить систему:

Расчетная таблица:
	x
	y
	x^2
	yx

	0
	3,8
	0
	0

	5
	3,4
	25
	17

	10
	2,6
	100
	26

	15
	2
	225
	30

	20
	1,7
	400
	34

	25
	1,4
	625
	35

	30
	1,3
	900
	39

	сумма

	105
	16,2
	2275
	181




Решаем систему методом определителей:





Отсюда уравнение регрессии Y на Х имеет вид:


6. В таблице приведены данные о количестве внесенных удобрений Х (в ц /га) и урожайности Y(в ц/га) на 100 га пахотной земли. 
[image: ]
Составить уравнения прямых регрессий Y на Х и Х на Y, построить их графики. Какой будет средний урожай, если внести по 80 центнеров удобрений на гектар? Сколько надо вносить удобрений, чтобы получать урожай 15 центнеров с гектара? 
Вычислить коэффициент корреляции.
Решение:
	x/y
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	nx
	x nx
	x2 nx

	10
	9
	4
	1
	 
	 
	 
	14
	140
	1400

	30
	1
	10
	9
	3
	 
	 
	23
	690
	20700

	50
	 
	2
	6
	14
	6
	 
	28
	1400
	70000

	70
	 
	 
	1
	10
	18
	6
	35
	2450
	171500

	ny
	10
	16
	17
	27
	24
	6
	100
	4680
	263600

	y ny
	100
	192
	238
	432
	432
	120
	1514
	 
	 

	y2 ny
	1000
	2304
	3332
	6912
	7776
	2400
	23724
	 
	 









	 

	900

	480

	140

	300

	3600

	3780

	1440

	1200

	4200

	11200

	5400

	980

	11200

	22680

	8400

	75900



Тогда уравнение Y по X имеет вид:




A уравнение X по Y имеет вид:




Какой будет средний урожай, если внести по 80 центнеров удобрений на гектар?

Таким образом, исходя из данного уравнения регрессии средняя урожайность с гектара будет составлять 18,64 га
Сколько надо вносить удобрений, чтобы получать урожай 15 центнеров с гектара?

Следовательно, чтобы достичь данного уровня урожайности необходимо вносить 45,92 ц/га удобрений.
Коэффициент корреляции:

Коэффициент корреляции близок к единице и больше нуля, следовательно, связь между X и Y сильная и прямая.
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