Якщо помножити всі члени подвійної нерівності 
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Звідси маємо:
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З рівняння (431) за заданою надійністю 
[image: image7.wmf]g

 і обсягом вибірки n знаходимо за таблицею (додаток 5) значення величини q((; n).

Довірчий інтервал буде таким:
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Приклад. З надійністю 
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 побудувати довірчий інтервал для 
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. Якщо S = 45, n = 30.


Розв’язання. Для побудови довірчого інтервалу обчислимо значення 
[image: image11.wmf](

)

n

q

;

g

 за таблицею (додаток 5). (
[image: image12.wmf]99

,

0

=

g

; n = 30) = 0,43.

Визначимо кінці інтервалу:
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Отже, довірчий інтервал для 
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 з надійністю 
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9. Побудова довірчого інтервалу 
для rxy генеральної сукупності 
із заданою надійністю (
Як величина, одержана за результатами вибірки, 
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Виправлене середнє квадратичне відхилення для 
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Для побудови довірчого інтервалу для 
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 використовується випадкова величина
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що має нормований нормальний закон розподілу N(0; 1).

Скориставшись (434), дістанемо
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Отже, довірчий інтервал для 
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 буде таким:
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де t( знаходимо з рівності
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Необхідно:

1) з надійністю 
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Розв’язання. Обчислимо основні числові характеристики ознак Х і Y, а також 
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1. Побудуємо довірчий інтервал з надійністю 
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Нам відомі значення 
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де х = 2,58 знаходимо за таблицею значень функції Лапласа.

Визначимо кінці інтервалу:
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Отже, довірчий інтервал для 
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2. Побудуємо довірчий інтервал з надійністю γ = 0,999 для 
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Нам відоме значення 
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 знаходимо за таблицею розподілу Стьюдента (додаток 3).
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Обчислимо кінці довірчого інтервалу:
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Таким чином, довірчий інтервал для 
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Довірчий інтервал з надійністю γ = 0,999 для 
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Нам відоме значення 
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Визначимо кінці довірчого інтервалу:
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Отже, довірчий інтервал для 
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 подається такою нерівністю:
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Довірчий інтервал для 
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 із заданою надійністю γ = 0,999 буде таким:
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Нам відомі значення 
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[image: image93.wmf]g
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 визначаємо за таблицею значень функції Лапласа 
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Визначимо кінці довірчого інтервалу:
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Таким чином, довірчий інтервал для 
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10. Побудова довірчого інтервалу 
для 
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Із (436) визначаємо величину δ:
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Довірчий інтервал подається такою нерівністю:
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Коли 
[image: image109.wmf]Г

s

 невідоме, застосовуємо виправлену дисперсію 
[image: image110.wmf]2

S

, і довірчий інтервал набирає такого вигляду:
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Приклад. Одержано дані зі 100 навмання вибраних підприємств щодо зростання виробітку на одного робітника хі (у % відносно попереднього року), які мають такий інтервальний статистичний розподіл:

хі, %; h = 10
80—90
90—100
100—110
110—120
120—130

ni
3
14
60
20
4

Використовуючи нерівність Чебишова, побудувати довірчий інтервал для 
[image: image112.wmf],
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X

 якщо відоме значення 
[image: image113.wmf]%
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 з надійністю γ = 0,99.


Розв’язання. Для побудови довірчого інтервалу з допомогою нерівності Чебишова необхідно обчислити 
[image: image114.wmf],

B

x

 δ. Щоб визначити 
[image: image115.wmf]B

x

, перейдемо від інтервального до дискретного статистичного розподілу, а саме:
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Тоді маємо:
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Використовуючи (437), обчислимо δ:
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Таким чином, довірчий інтервал для 
[image: image119.wmf]Г

X

 подається такими нерівностями:
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Приклад. Задані розміри основних фондів хі на 30-ти підприємствах дискретним статистичним розподілом:

xi, млн грн.
3
5
7
9

ni
9
7
10
4

Використовуючи нерівність Чебишова з надійністю γ = 0,99, побудувати довірчий інтервал для 
[image: image122.wmf]Г

X

.


Розв’язання. Для побудови довірчого інтервалу для 
[image: image123.wmf]Г

X

 за допомогою нерівності Чебишова необхідно обчислити 
[image: image124.wmf]B

x

, 
[image: image125.wmf]S
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Отже, 
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грн

млн

6

,

5

B

=

x
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[image: image129.wmf](
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[image: image130.wmf].
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Визначимо кінці довірчого інтервалу:
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[image: image132.wmf](
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Отож, довірчий інтервал для 
[image: image133.wmf]Г

X

 подається нерівностями


[image: image134.wmf].
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Теоретичні запитання до теми
?

1. Що називається точковою статистичною оцінкою?

2. Що таке незміщена точкова статистична оцінка?

3. Що таке зміщена точкова статистична оцінка?

4. Що називають ефективною точковою статистичною оцінкою?

5. Що називають ґрунтовною точковою статистичною оцінкою?

6. У чому сутність методу аналогій?

7. У чому сутність методу найменших квадратів?

8. У чому сутність методу максимальної правдоподібності?

9. Що є точковою незміщеною статистичною оцінкою для 
[image: image135.wmf]Г

X

?

10. Що означає точкова незміщена статистична оцінка 
для 
[image: image136.wmf]Г

D

?

11. Що називається виправленою дисперсією, виправленим середнім квадратичним відхиленням?

12. Довести, що 
[image: image137.wmf](
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13. Довести, що 
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14. Довести, що 
[image: image139.wmf](
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15. Який закон розподілу ймовірностей має випадкова величина 
[image: image140.wmf]B

x

?

16. Який закон розподілу має випадкова величина 
[image: image141.wmf]2
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17. Який закон розподілу ймовірностей має випадкова величина 
[image: image142.wmf]S
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Г
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18. Визначення інтервальної статистичної оцінки для параметрів генеральної сукупності.

19. Що називають точністю і надійністю оцінки?

20. Що називають довірчим інтервалом?

21. Який закон розподілу ймовірностей має випадкова величина [image: image143.wmf]n

a

x

B

Г

s
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22. Як побудувати довірчий інтервал із заданою надійністю γ при відомому значенні 
[image: image144.wmf]Г

s

?

23. Який закон розподілу ймовірностей має випадкова величина [image: image145.wmf]n

S

a

x
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B
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24. Як побудувати довірчий інтервал для 
[image: image146.wmf]Г

X

 із заданою надійністю γ при невідомому значенні 
[image: image147.wmf]Г

s

?

25. Як побудувати довірчий інтервал для 
[image: image148.wmf]Г

X

 із заданою надійністю γ при невідомому значенні 
[image: image149.wmf]Г

s

 і при обсягах вибірки n > 30?

26. Як побудувати довірчий інтервал із заданою надійністю γ для 
[image: image150.wmf]Г

D

,
[image: image151.wmf]Г

s

 при обсягах вибірки n < 30?

27. Як побудувати довірчий інтервал із надійністю γ для 
[image: image152.wmf]Г

s

, використовуючи розподіл χ?

28. Як побудувати довірчий інтервал із заданою надійністю γ для 
[image: image153.wmf]xy

r

?

29. Як побудувати довірчий інтервал для 
[image: image154.wmf]Г

X

, використовуючи нерівність Чебишова?

Задачі до теми

1. У будинку відпочинку випадковим способом було відібрано 20 осіб і виміряно їх зріст хі. Здобуті результати наведено у вигляді інтервального статистичного розподілу:

хі, см
165,5—170,5
170,5—175,5
175,5—180,5
180,5—185,5

ni
4
6
8
2

Із надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image155.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image156.wmf]2
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s

.

Відповідь. 
[image: image157.wmf].
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2. У 25 осіб було виміряно кров’яний тиск хі (в умовних одиницях). Результати вимірювання наведено у вигляді дискретного статистичного розподілу:
хі
1,5
1,8
2,3
2,5
2,9
3,3

ni
2
3
5
8
4
3

Із надійністю γ = 0,999 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image158.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image159.wmf]1
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.

Відповідь. 
[image: image160.wmf].
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3. Виміряна максимальна місткість конденсаторів хі (у пікофарадах). Результати вимірювання наведено у вигляді інтервального статистичного розподілу:

xi пФ
4,0—4,2
4,2—4,4
4,4—4,6
4,6—4,8
4,8—5,0

ni
2
4
5
9
5

З надійністю 
[image: image161.wmf]999
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 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image162.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image163.wmf]5
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Відповідь. 
[image: image164.wmf].
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4. У 30 телевізорів була виміряна чутливість хі. Результати вимірювання подано як дискретний статистичний розподіл:

xi, мкВ
200
250
300
350
400
450
500

ni
2
7
6
8
4
2
1

Із надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image165.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image166.wmf]4
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Відповідь. 
[image: image167.wmf].
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5. У 25 випадково відібраних деталей була виміряна відстань у мікронах від центру маси, що міститься на її осі, до зовнішньої поверхні. Результати вимірювання наведено у вигляді інтервального статистичного розподілу:

Межі інтервалів
xi, мк
80—96
96—112
112—128
128—144
144—160

ni
2
5
8
6
4

З надійністю γ = 0,999 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image168.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image169.wmf]3
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Відповідь. 
[image: image170.wmf].
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6. З партії однотипних запобіжників відібрано 24 шт. Вимірювання відхилення від номіналу в кілоомах хі наведено як дискретний статистичний розподіл:
xi, кОм
– 1
– 2
1
2
3
4
5

ni
3
4
4
5
4
3
1

Із надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image171.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image172.wmf]3
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Відповідь. 
[image: image173.wmf].
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7. З партії однотипних плашок навмання було вибрано 28 шт., і в кожній із них була виміряна глибина пазу (канавки) хі. Результати вимірювання наведено як інтервальний статистичний розподіл:
xi, мм
2,4—2,6
2,6—2,8
2,8—3,0
3,0—3,2
3,2—3,4

ni
5
8
9
5
1

З надійністю γ = 0,999 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image174.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image175.wmf]8
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Відповідь. 
[image: image176.wmf].
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8. 28 однотипних приладів були випробувані щодо їх безвідмовної роботи хі. Результати вимірювання наведено як дискретний статистичний розподіл:
xi, год
100
110
120
130
140
150

ni
10
6
5
4
2
1

З надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image177.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image178.wmf]4
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Відповідь. 
[image: image179.wmf].
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9. У 30 випадково вибраних валиках виміряні відхилення їх діаметрів від номіналу хі. Результати вимірювань наведено як інтервальний статистичний розподіл:

xi, мм
5—10
10—15
15—20
20—25
25—30

ni
2
6
10
8
4

З надійністю γ = 0,999 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image180.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image181.wmf]мм
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Відповідь. 
[image: image182.wmf].
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10. Навмання вибрано 29 різців, які випробувані на знос. Результати експерименту наведено у вигляді дискретного статистичного розподілу:

хi, год
2
3
4
5
6
7
8

ni
10
8
6
2
1
1
1

З надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал 
[image: image183.wmf]Г

X

, якщо 
[image: image184.wmf]2
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Відповідь. 
[image: image185.wmf].
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11. Залежність собівартості Y одного примірника книги від тиражу Х досліджувалась видавництвом. Результати дослідження наведено у вигляді двовимірного статистичного розподілу:

X = xi, тис. прим.
Y = yi, грн.
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Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,99 побудувати інтервали для 
[image: image186.wmf]xy

r
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2. Використовуючи нерівність Чебишова побудувати довірчий інтервал для 
[image: image187.wmf]Г

X

.

Відповідь. 
[image: image188.wmf];
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[image: image189.wmf];
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[image: image190.wmf];
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EMBED Equation.3[image: image191.wmf].
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12. Залежність річної продуктивності праці в розрахунку на одного робітника 
[image: image192.wmf]i

y

 від енергомісткості праці 
[image: image193.wmf]i

x

 на підприємствах однієї галузі наведено в таблиці:

уі, грн.
5,4
5,6
6,2
6,8
7,1
7,8
8,5
9,1
10,5
10,9

хі, Вт/робітн.
1,8
2,1
2,8
3,0
3,2
3,8
3,9
4,2
4,5
4,8

Продовження табл.

уі, грн.
11,0
11,6
12,1
12,7
13,2
13,9
14,1
14,6
14,9
15,4

хі, Вт/робітн.
5,2
5,8
5,9
6,2
6,9
7,2
7,5
8,5
8,8
9,4

Потрібно: 

1. Із надійністю γ = 0,999 побудувати довірчі інтервали для 
[image: image194.wmf].
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EMBED Equation.3[image: image195.wmf]i
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EMBED Equation.3[image: image196.wmf]i
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.


2. Використовуючи нерівність Чебишова, побудувати довірчий інтервал для
[image: image197.wmf]Г

X

.

Відповідь. 
[image: image198.wmf];
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13. Середня температура у квітні у Києві Х і Донецьку Y вимірювалась протягом 40 років. Результати вимірювання наведено у вигляді двовимірного статистичного розподілу:

Y = yi
Х = хi
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Потрібно: 

1. Із надійністю γ = 0,99 побудувати довірчі інтервали для 
[image: image202.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image204.wmf]xy
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2. Використовуючи нерівність Чебишова побудувати довірчий інтервал для 
[image: image205.wmf]Г

X

.

Відповідь. 
[image: image206.wmf];
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[image: image208.wmf];
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14. На підприємствах однієї галузі промисловості була досліджена залежність річної продуктивності праці одного робітника Y від енергомісткості виробництва Х. Результати дослідження наведено у вигляді парного статистичного розподілу:

yi, 
тис. грн/робітн.
2,88
2,91
2,92
2,96
3,01
3,11
3,21
3,25

хі, кВт/робітн.
2,07
2,12
2,41
2,59
2,89
2,92
3,01
3,12

Продовження табл.

yi, 
тис. грн/робітн.
3,32
3,36
3,42
3,46
3,58
3,88
4,12

хі, кВт/робітн.
3,21
3,29
3,31
3,35
3,41
3,48
3,81

Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,999 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image210.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image212.wmf]xy
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2. Використовуючи нерівність Чебишова, побудувати довірчий інтервал для
[image: image213.wmf]Г
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.

Відповідь. 
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[image: image216.wmf];
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15. Проводяться випробування міцності 100 волокон залежно від їх товщини. Результати експериментів задано двовимірним статистичним розподілом:
Y = yi
Х = хi, мк
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Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,99 побудувати довірчі інтервали для 
[image: image218.wmf],
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2. Використовуючи нерівність Чебишова, побудувати довірчий інтервал для
[image: image221.wmf]Г
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.

Відповідь. 
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16. Досліджувалась залежність кількості гризунів уі, що загинули, від концентрації спожитого яду (в умовних одиницях). Результати досліджень наведено у вигляді парного статистичного розподілу:

уі
32
36
36
42
46
47
49
55
59

хі
3
3,5
4
4,5
5
5,5
6
6,5
7

Продовження табл.

уі
62
68
70
73
75
88
92
94
98

хі
7,5
8
8,5
9
9,5
10,5
11
11,5
12

Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,999 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image226.wmf],
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y
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EMBED Equation.3[image: image228.wmf]xy
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2. Використовуючи нерівність Чебишова, побудувати довірчий інтервал для
[image: image229.wmf]Г
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.

Відповідь. 
[image: image230.wmf];
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17. На заводі «Азовсталь» вимірювався вміст кремнію (у %) у чавуні за різних температур шлаку:

Y = yi (t° C)
Si (%) Х = хi
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Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image234.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image236.wmf]xy
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2. Застосовуючи нерівність Чебишова, побудувати довірчий інтервал для
[image: image237.wmf]Г

X

.

Відповідь. 
[image: image238.wmf];
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18. У навмання вибраних однотипних телевізорів вимірювалась чутливість відео уі та звукового хі каналів. Результати перевірки наведено як парний статистичний розподіл:

уі
250
200
180
160
140
120
110
100
95

хі
180
230
240
250
300
310
320
330
340

Продовження табл.

уі
90
85
80
75
80
70
65
60
55

хі
350
360
370
380
390
400
410
420
430

Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,999 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image242.wmf],
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y



EMBED Equation.3[image: image243.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image244.wmf]xy
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.


2. Застосовуючи нерівність Чебишова, побудувати довірчий інтервал для
[image: image245.wmf]Г

X

.

Відповідь. 
[image: image246.wmf];
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[image: image249.wmf].

94

,

648

0

Г

<

<

X


19. У лабораторних умовах здійснювався експеримент з метою визначення залежності кількості речовин, що розчинюється у воді уі від температури останньої хі. Результати експерименту наведено у вигляді двовимірного статистичного розподілу:

Y = yi
Х = хi, °С
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Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image250.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image251.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image252.wmf]xy
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2. Згідно з нерівністю Чебишова побудувати довірчий інтервал для 
[image: image253.wmf]Г
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.

Відповідь. 
[image: image254.wmf];

67

,

62

59

,

53

Г

<

<

y

 
[image: image255.wmf];

67

,

12

45

,

4

Г

<

s

<

 


[image: image256.wmf];
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20. Результати проведеного аналізу залежності числа проданих пар чоловічого взуття уі від його розміру хі подано у вигляді парного статистичного розподілу:

уі
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хі
45
43
42
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36,5
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Потрібно: 

1. З надійністю γ = 0,99 побудувати довірчий інтервал для 
[image: image258.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image260.wmf].
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2. За нерівністю Чебишова, побудувати довірчий інтервал для
[image: image261.wmf]Г
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.

Відповідь. 
[image: image262.wmf];
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