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����� 1.1
�� �� �� ��� ���� ��� ����� ������ �� ������ ��� ���� ����� ���� �� ( ������) ����

������ ����� ��� ���� .��� ���� ������ ���� ���� ��� �� ����� ���� ����� �� �� ����

�� ������ ������ ������ ����� ���� ������� �� ������ ����� �� ������� ����� ������

��� �� ��������� ����� ���� ������ ������ ������ ������� ����� ���� �������� �����

������� �� ���� ��� ����� ������� ����� ���� ������� ������ ��� ��� ������ ����� �����

������� ���� ���� ����� .������ ������ ����� ��� ������ ��� ���� ������ ��������� �� ����

������� �� ���� �� �������� ������� ����� ���� ���� �� ���� ���� ������ ���� ����

���� ������� ���������� �������� ���������� ���������� ���������� ������� ��� ����������

����� ��� ���� ���� ��������� ������� ����� ������� ������� ������ �� ������ ����� ���

.��������� ������ �������� ��� ���� ���� ���������� ������� �� ������� ��������

Random Variable: �������� ������� 2.1
������ ��� ������ ���� ���� ���� ������ ���� ��� ����� ���� �� ����� �������� �������

������ S ������ ���� ������� ���� ���� �������� ������� �� �� .���� ��� �� �������� ������

������ �� ���� ��� ���� �������� ������� ����� .���� ��� �� �������� ������ ������

.x,y,z,· · · �������� ������� ������� ������� ������ ���� ����� ����� X ,Y,Z,· · · ������� �������

��� ��� ������� ��� �� ������� �����

X :S!R
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:��� ����� ��� �������� ������� ������

Discrete Random Variables �������� ��������� ��������� �1

Continuous Random Variables ������� ��������� ��������� �2

�������� ��������� ��������� 3.1
���� ��������� �� �� ���� ������� ��������� �� �������� �� �������� ��������� ���������

.�������� ������ ��� ���� ���� �� �� ���� ����� ����� ������ ����� �����

:��������� ��� ����� ���

���� ���� �� ������� ����� �� ������ ����� ��� �1

X = {x = 0,1,2,3,4}.

����� 10 �� ������� ������ ����� ��� ����� ������ ��� �2

Y = {y = 0,1,2,3, · · ·}.

.�������� ������ ��� ������ �� ���� ��� ������� ���� ��� �3

.���� �� ���� 200 ���� ����� ����� ����� �� ������� ������� ��� �4

.����� ��� ����� ���� �� ����� �������� ���� ������� ��� �5

������� �������� ������� �������� ������� 1.3.1
������� ���� ���� ������� �� �������� �������� ������� �������� �������� �������

������� ���� �� ������� ������� �������� ����� ����� �������� ������ ���� ���� ����� ����

.������� ������ �� ���� ���� ����� ������ �������� �� ��� ������

������ ���� X ������� �������� ������� ��� ����

X ={X1,X2,· · · ,Xn}

���� ����� � Xi ������ ���� �������� ������� �� ������ �� P(X = Xi) = pX(Xi) ���� �

�� ���� ������� �� ���� ���� ��� � X �������� ������� �������� ������� ���� �����

������� ���� ��������� ����� �� ������� � X ={X1,X2,· · · ,Xn} �������� ������� ������� �����

�� �� � P(X = Xi) = p(Xi)

6��������� ���������� �������������� .1 �����
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������� �������� ������� �������� ������� ����

�������� ������� ���� �������� ������� ��������� ������

X1 p(X1)

X2 p(X2)
...

...

Xn p(Xn)

Â 1

:��� ��� ����� ������� �������� ������� ��������� ������ ���� p(x) ������ �����

p(x)=

8
<

:
Pr[X =xi], i = 1, 2, · · ·

0, o.w.

:����� ������ ���� �� ������ ���� ����

0 p(x)1, 8x (1)

Âx p(x)=1 (2)

��������� ������ ���� ����� ���� ����� ������ �� x ��� ���� ��� ����� ������� �� ���

.��� ���� �� ������� ��� p(x)

������ �������� ��������� ��������� ��� 2.3.1
��������� ��� ����� �������� ������� ������� ��� ���� ���������� ������� �� ���� ��

� f (x) ������� ����� ���� ������� ������ ���� �� ������� ��� ������� ���� ���� ����

�� ������� ���� �������� ��� �� ���� ���� ������� ������ ���� ������ ����� ��� �������� ����

������� �������� ������� ��������� ����� ���� �� ����� ��� ������� ����� ����� �� ��

������� ����� ����� ������� ��� �� ������� ���� ���� ��������� ��� ��� .������� ���

.�������� ��������

������ ��� ����� 3.3.1
���������� ��� ������� ������� ��� ������� ���� ���� ������ �� ������� ��� ������

:��� ����� ��� ������ ����� ���� ������ ������� ����� ����� ������� ��� �������

.(������� ��� �� ������� �������) :������� ��� ������� �� ���� ��� ���� ����� ��� �

�� ������ ���� �� ��� ������) ������� ��� �������� �� ���� ��� ������� ���� ��� ��� �

.(����� ����

��������� ���������� �������������� .1 �����7
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���� ���� ����� �� ������� ���� ���� ����� ����) ������� ��� ����� ���� ����� ��� �

.(�������

.(���� ����� ) ������� �� ������ ����� �

��� ������ �� �� ���� ������� �� n ������ ���� ��� ������ ����� �������� ������� ���

�� �� ���� ������� ���� ” ���� ���� ” ������� ��� ������� :��� ��������� ��� �������

�� �������� q = 1� p �� ���� ���� ������� ���� ” ��� ����” ����� ������� p �� ������

������ �������� ������ ���� ��� ��� ������ �� ����� �� ����� ������� �������� ���

��� �� ”������� ��� ������� ���” ������ ���� ��� �� ���� X �������� ������� ��� ����

:�� ������ ���� ��� �� ���� ����� X �������� ������� ��� ��� �������

X = {0, 1, 2, · · · , n}

������� ���� �� ��� �

P(X = x) = f (x)

������� �������� ������

f (x) =

✓
n

x

◆
p

x
q

n�x, x = 0, 1, 2, · · · , n (1�1)

:��� ��� ����� �������� ����� �� n �� x ������ ��� ��� ��
�

n

x

�
�� ���

✓
n

x

◆
=

n!
x!(n� x)!

=
n(n�1)(n�2) · · ·(n� x+1)
x(x�1)(x�2) · · ·(3)(2)(1) .

:������� �����

���� ��������� ������� ���� ��� ��� ������� �� ������ ������� ����� ����� ����

:������ ������� ���� �������

.µ = n p �� ������� ����� (1)

.s2 = n pq �� ������� ����� (2)

.s =
p

n pq �� ������� ����� (3)

����

(1�1) ����

�� ������ �������� �� ���� ��� �������� ���� ��� �� ������ ���� �� ������� �� ��� ���

8��������� ���������� �������������� .1 �����
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����� ��� ���� X �������� ������� ��� ��� .����� ���� ������ 5 ������ ��� ����� ���� � 0.60

:������� .������ ���� (������ ����) ��������

�������� ��� �� ��(1)

.�������� ���� ���� �������� �������� �������� ����� ����(2)

.������� ��� ���(3)

.������� ���� ������� ���� ��� ����(4)

:������� �������� ����

.������� ���� ���� 3 ������� ������ ��(1)

.����� ��� ���� ���� ������� ������ �� ��(2)

.������ ��� ���� 2 ������ ������ �� ��(3)

������

:�� ������ ��� �� ������� ��� ���� � ����� ��� ����� X �������� ���� ���

X = {0, 1, 2, 3, 4, 5}

n= 5, p = 0.6, q = 1� p = 1�0.4

:������� ���� ���

f (x)=

✓
n

x

◆
P

x
q

n�x,

=

✓
5
x

◆
(0.6)x (0.4)5�x, x = 0, 1, 2, 3, 4, 5

:�������� ����

:������ ���� ���� ���� �� ������� ��� ������ ����

P(X = 0)= f (0) =
✓

5
0

◆
0.60 0.45�0,

= .

��������� ���������� �������������� .1 �����9
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:������ ���� ���� ���� ������� ������ ����

P(X = 1)= f (1) =
✓

5
1

◆
0.61 0.45�1,

=

:������ ���� ���� 2 ������� ������ ����

P(X = 2)= f (2) =
✓

5
2

◆
0.62 0.45�2,

=

:������ ���� ���� 3 ������� ������ ����

P(X = 3)= f (3) =
✓

5
3

◆
0.63 0.45�3,

=
5(4)(3)
3(2)(1)

(0.216)(0.16) = 0.3456.

:������ ���� ���� 4 ������� ������ ����

P(X = 4)= f (4) =
✓

5
4

◆
0.64 0.45�4,

=

:��� ��� p ������ ������ ����� ���� ������ ����� ������� ��� ����� :������� ��� �����

������� ��� P > 0.5 ��� ��� .������ ���� ������ ����� �������� ������� ��� P = 0.5 ��� ���

����� �������� ������� ��� P < 0.5 ��� ��� .������� ���� ���� ������ ����� ��������

.������� ���� �������� ���� ��� ����� ��� P = 0.6 > 0.5 �� ���� .������� ���� ���� ������

:������ ���� ���� 5 ������� ������ ����

P(X = 5)= f (5) =
✓

5
5

◆
0.65 0.45�5,

=

:���� ��� ���� ���� ������� ������ ����

P(X � 1)= 1�P(X < 1) = 1� f (0) = 1�
✓

5
0

◆
0.60 0.45�0 = 0.95976.

10��������� ���������� �������������� .1 �����



� ������ ������

: :����� ��� ���� 2 ������� ������ ����

P(X  2)= f (0)+ f (1)+ f (2)

:�� ������� ����� ����

µ = np = 5(0.6) = 3.0

:�� �������� ���� ��� �����

s2 = n pq = 5(0.6)(0.4) = 1.2

:������� ������ �������� ������� ���� �� ���

s =
p

n pq =
p

5(0.6)(0.4) =
p

1.2.

PoissonDistribution ������ ����� 1.3.3.1
����� ������ ������ ���� ������ ���� ��� ���� ������ �� �������� ���� ����� ����� ��

:��� ����� ��� ������� ����� ������ ���� ��

.����� ��� ����� ���� �� ����� �������� ���� ������� ���(1)

.������ ��� �������� �������� �� ���� ��� �� ���� ���(2)

.����� 10 �� ������� ������ ����� ��� ����� ������ ���(3)

.��� �� ������ ������ ����� ���� ���(4)

.������ ��� ������� ����� ����� ����� ���� ���(5)

.������ ����� �� ���� ��� ������� ����� ���(6)

����� ������ �����

���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ��� ��� ��������� �������� ������� ���

������ ��� ������� ���� ���� ������ ���� ���� ��� �� ���� X �������� ������� ���� � l ��

������ �� ���� ������� ����������

f (x) =
e
�l l x

x!
, x = 0, 1, 2, · · ·

��������� ���������� �������������� .1 �����11
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:������� �����

���� ��������� ������� ���� ��� ��� ������� �� ������ ������� ����� ����� ����

:������ ������� ���� �������

.µ = l �� ������� �����(1)

.s2 = l �� ������� �����(2)

.s =
p

l �� ������� �����(3)

(2�1) ����

����� ���� ����� ��� ����� ���� �� ����� �������� ���� ������� ��� �� ������� �� ��� ���

�������� ���� ������� ��� ���� X �������� ������� ��� ��� ������ ����� 3 ������ ������

.������ ��� �� ����� ��� �����

:�������

��������� ������� ��� �� �� �

:������� �������� ���� � .������� ���� f (x) ������� ���� ��� ���� �

������ ��� ������ ������ ����� �� ������(1)

������ ��� ���� ��� ���� ���� ������ �� ���� �� ������(2)

������ ��� ����� ��� ����� 3 ������ �� ���� �� ������(3)

��������� ������� ���� �������� �������� �������� ����� ����(4)

������� ��� ���(5)

����

������ ��� �� ������� ��� ����� � ����� ��� ����� X ����� �������� ���� ������� ���

x = {0, 1, 2, · · ·} ��

�� ������� ���� ��� � l = 3 �� ����� ��� ����� �������� ���� ������� ��� ����� �� ���

f (x) =
e
�33x

x!
, x = 0, 1, 2, · · ·

f (2) ������ ��� ������ ������ �� ���� �� ������ ���� �������� ����

f (2) =
e
�332

2!
= 0.22404 >

12��������� ���������� �������������� .1 �����



� ������ ������

:�� ����� ��� ���� ��� ���� ���� ������ �� ���� �� ������

P(X � 1) = 1� f (0) = 1� e
�330

0!
= 1�0.5 = 0.5

:�� ����� ��� ����� ��� ����� 3 ������ �� ���� �� ������

P(X  3)= f (0)+ f (1)+ f (2)+ f (3)

=
e
�330

0!
+

e
�331

1!
+

e
�332

2!
+

e
�333

3!
= 0.6474.

������� ��������� ��������� 4.3.1
�� ������� ����� �� ������ ��� ����� ������ ���� ���� ���� �� ������� �������� �������

���� ����� ������� �� �� ������ ������ ���� ��� ���� ���� ���� ������� �� �� ������ ����

� X = {x :�•x•} :�� �� � (�•, •) ����� �� ���� ������ ������ ����� X ��� ���� ����

��� ������ ��� � (�•, •) ������ ����� ������ ��� ��� ����� �� ������ ��� X ������� ���

:��� �� ������� ������ ���������

:������ ����� �� ������ ������ ���� ������ ���� �1

X ={x :10x40}

����� ����� ������� �� ������ �������� ������� �2

X ={x :1000x1500}

������� �������� ������ ��� ����� ���� �3

X ={x :1x4}

�(40�30) �� ����-� ����������� ����� ��� �4

X ={x :55x80}

��������� ���������� �������������� .1 �����13
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������ �������� ������� �������� ������� 5.3.1
���� ������� ���� ���� ������� �� ������ �������� ������� �������� �������� �������

����� ������� ������ ����� ��� � ����� ���� ���� �������� ������� ������ �� ���� ��� �����

������� ������ ��� ���� �� ������ ��� ��� �� ��� ������� ������ ���� ��� �� �������

��� ��� ������ ���� ������� ����� ��� ������� ���� ����� �������� ������� ��������

:������ ������ ���� �� ��� �������� ������� ������ ����� ����� ������� ����

0 5 10 15 20
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 k = 1 q = 2
k = 2 q = 2

k = 9 q = 0.5

������ ������� ��� ����� ���� ������� �������� ����� �� ���� ������� ���� ��������

����� � Probability Density Function(pdf) ������� ����� ����� f (x) ������ ����� �������

:��� ��� ����� X ={x :�•<x<•} :����� �� ��� ������ �������� �������

f (x)=

8
<

:
P[X =x], �•  x  •

0, o.w.

:����� ������ ���� �� ������ ���� ����

1� 0 f (x)1

2�
Z •

�•
f (x)d x=1 (1�2)

������ ��� �� X �������� ������� �� ����� ����� ��������� ������� ���� ����� ���� �����

.���� �����

(3�1) ����

14��������� ���������� �������������� .1 �����
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:�������� ����� ���� ������ ��� ���� ��� C ������ ���� ����

f (x)=

8
<

:
C x, 0x1

0, o.w.

����

���� �� ��� �������� ����� ���� ������ ��� ���� ���

Z •

�•
f (x)d x=1

�� ��� ������ �� ������� ������� f (x) ������ ���� �� ���������

Z •

�•
f (x)d x =

Z •

�•
C xd x

=C

Z 1

0
xd x

=C
x

2

2

���
1

0
=

1
2

�� ��������� ������� ���� �� ��� ������� ������ �� ��������� C = 2 ���� �� ��� ����

f (x)=

8
<

:
2x, 0x1

0, o.w.

������ ������� ��������� ��������� ��� 6.3.1
��� ����� ������ ������ ����� ���� ���� ������� ������� ��������� ��������� ��� ����

:��������� ��� ���

������� ������� 1.6.3.1
��������� ��������� ��� �� ����� �� �������� ������� ��������� �� ������� ������� �����

��� ������� ������ �� �������� ���� �������� ������� �� ����� ���� ��� ������ ��� ��

����� �����) ������� �������� ������� �� ������ ���� ���� �������� ������ ������� ����

��������� ���������� �������������� .1 �����15
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:����� �� ��� �������� �� ������ ������� ���� ������� ������� ����� .(����

x = µ0

y

x

����� ��) ������� ������� ���� X �������� ������� �� ����� ������� ������� �����

X �������� ������� ��������� ������� ���� ���� ��� � (µ, s2) ������������ (����

f (x) =
1p
p s

e
� 1

2

⇣
x�µ

s

⌘2

�• < x < •, (�• < µ < •, s > 0) (1�3)

������ �� ����� s2 �������� µ ������� ��� �������� ������� ��� ������� ������� �����

���� �� ������� ������� ����� ��� ��� N(µ, s2)

������� ������� �����

.s2 �� ������� ������ µ �� ������� �����(1)

��� ������� ���� ���� ������� ��� �� �������� ����� ���� ��� ������ ������� �������(2)

.������� ����� ������ ����� ����� �� �� �������� �����

.���� ���� ����� ������� ������� �� ������� ��� ������ �������(3)

.���� � ��� x ���� �� ����� ����� ������� ������� �����(4)

.µ �s , µ +s ��� ����� ������� ������� ��� ������� �� 68%(5)

.µ �2s , µ +2s ��� ����� ������� ������� ��� ������� �� 95%(6)

.µ �3s , µ +3s ��� ����� ������� ������� ��� ������� �� 95%(7)

(��������) ������� ������� ������� 2.6.3.1
������� �������� ���� ������� ��� s2 = 1 ������� µ = 0 ������ ������� ������� ����� ��� ���

����� �� ������� ������� ������� ����� .N(0, 1) ������ �� ����� (�������� ) �������

������� ������� � ������� ��� ������ ������� ������� �� �� ������ ������� ������� ����

16��������� ���������� �������������� .1 �����



� ������ ������

���� ������� ������� ������� ��� ����� ���� ����� ������� ���� ��� ������ �������

������� ������� �� ������ ��� ������� ���� .������� ������� �� ����

������ ����� ��� ���� �� �������� ��� ��� ������ ������� ������� ������� �����(1)

.������� ���� ������ ����� ��� ������ �����

������� ����� �� ���� ������� ����� ������� ������� �� (������) ������� ���� ���(2)

.�������

����� ��� ������ ���� ������ �� �������� ��� ����(3)

(1) P(�•  Z  a) = P(Z < a) = f(a)

(2) P(a  Z  b) = P(a < Z < b) = f(b)�f(a)

(3) P(Z � a) = P(Z > a) = 1�f(a)

(4) P(�•  Z �a) = P(Z < �a) = 1�f(a)

(5) P(�a  Z  b) = P(�a < Z < b) = f(b)�1+f(a)

(6) P(�a  Z �b) = P(�a < Z <�b) = f(b)�f(a)

(7) P(Z ��a) = P(Z >�a) = f(a)

0 a

f (z)

z

��������� ���������� �������������� .1 �����17
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(4�1) ����

(1) P(Z < 0) = f(0) = 0.5

(2) P(Z < 1.5) = f(1.5) = 0.9332

(3) P(Z > 0.8) = 1�f(0.8) = 1�0.7881

(4) P(1 < Z < 0.8) = f(2.4)�f(1) = 0.9918�0.8413

(5) P(�0.31 < Z < �2.85) = f(2.85)�f(0.31) =

(6) P(�1.34 < Z < 3.4) = f(3.4)�1+f(1.34) =

(7) P(Z >�1.85) = f(1.85) =

��������� ������ 3.6.3.1
������ �� ���� ������� ������� �������� ������� ������� ��� ������

Z =
X �µ

s

������� ������� �� ���� ����� ������ ��� ������� ���� ��������� ������� ������ ��� �����

.������� ������� ������� ���

(5�1) ����

:����� s = 10 �������� �������� µ = 50 �������� �� ������� ������� ����� ��� ���

.60 ����� ������ �������� ��������� ������(1)

.45 ����� ������ �������� ��������� ������(2)

.1.5 ��������� ������ �������� ����� ������(3)

����

�� ��� ������ ���� �������� s = 10 � µ = 50 ��� �������� ���

Z =
X �µ

s
=

X �50
10

X = 50 ����� ������ �������� ��������� ������(1)

Z =
X �µ

s
=

60�50
10

= 1

18��������� ���������� �������������� .1 �����
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X = 45 ����� ������ �������� ��������� ������(2)

Z =
X �µ

s
=

45�50
10

=�0.5

Z = 1.5 ��������� ������ �������� ����� ������(3)

1.5 =
X �µ

s
=

X �50
10

�� ��

X = 15+50 = 65

(6�1) ����

�������� ���� µ = 1800 ������ ������� ������� ���� ��� ����� �� ���� ��� ��� ��� ���

���� s = 300 ��������

.���� 2400 �� ���� ���� ��� ��� ������ ������(1)

.���� 2550 �� ��� ���� ��� ��� ������ ������(2)

.���� 2250 ���� ���� 1650 ��� ����� ���� ��� ��� ������ ������(3)

.���� 1500 �� ����� ���� ���� ���� ��� ����(4)

����

������� (��������) ��������� ������ ��� ����� ������ �� ���� �� ��� �������� ��� �����

:����� ������ ������

Z =
X � µ

s

s = 300 � µ = 1800 �� ���

.���� 2400 �� ���� ���� ��� ��� ������ ������(1)

Z =
2400�1800

300
= 2

P(X > 2400) = P(Z > 2) = 1�P(Z < 2) = 1�0.9772 = 0.0228.

��������� ���������� �������������� .1 �����19
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.���� 2550 �� ��� ���� ��� ��� ������ ������(2)

Z =
2550�1800

300
= 1.5

P(X < 2550) = P(Z < 1.5) = 0.9332.

.���� 2250 ���� ���� 1650 ��� ����� ���� ��� ��� ������ ������(3)

Z1 =
1650�1800

300
= �0.5, Z2 =

2250�1800
300

= 1.5

P(1650 < X > 2250) = P(�0.5 < Z 1.5)

= P(Z < 1.5) �1+P(Z < 0.5) = 0.9332�1+0.9515 = 0.8847.

1500 ��� ���� ���� ��� ������ ���� ��� .���� 1500 �� ����� ���� ���� ���� ��� ����(4)

Z =
1500�1800

300
= �1

P(X > 1500) = P(Z > �1) = 0.8413.

�� ����� ���� ���� ���� ��� ��� ���� n = 1000 �� ������ �� ���� ����� ����� �� ����

.���� 1000(0.8413) = 841 �� 1500

t ����� 4.6.3.1
���� ��������� ���� ��� ��� ���� ��� (Student

0
stdistribution) ������ t ������ ����� ���

��� ����� ���� ������� �� ����� ������� �� ������ .1908 ��� �� WilliamGosset ����

.������� ��� ���� ��� �������� ���� ����� ������ ���� �� ���� ������� � ����� ���

������ �� t ������ ��������� ������� ���� �����

f (t) =
G(n+1

2 )

G(n
2 )
p

p n

⇣
1+

t
2

n

⌘�
⇣

n+1
2

⌘

, n > 2 (1�4)

t ����� ���� 7.3.1
����� ��� ����� ����� ������� ��� �� �������� ����� ���� ��� ������ t �����(1)

.�������� ����� ��� �������

.������� ���� ��� �� ������� ������� ����� �� �� ��� ���� t ����� �����(2)

.���� ���� ����� t ����� �� ������� ��� ������ �������(3)

20��������� ���������� �������������� .1 �����
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.���� � ��� x ���� �� ����� ����� t ����� �����(4)

. ������� �� ���� ������� ����� t ����� �� (������) ������� ���� ���(5)

���� n = n�1 � �������� ������� �� 1�a ��� t(1�a,n) ������ t ������ ������ ����(6)

.ta(n) ������ t ������ ���� ������ � ������ ����

(7�1) ����

:���� ��� �� ����

t0.01(7), t0.05(7), t0.01(8), t0.1(8)

����

t0.01(7) = 2.998, t0.05(7) = 1.895

t0.01(8) = 2.896, t0.1(8) = 1.397

(8�1) ����

:���� ��� �� �� a ���� ����

ta(10) = 1.372, ta(5) = 4.032, ta(7) = 1.415, ta(8) = 2.896.

����

ta(10) = 1.372, a = 0.10

ta(5) = 4.032, a = 0.005

ta(7) = 1.415, a = 0.1

ta(8) = 2.896, a = 0.01.

c2
distribution ��� ���� ����� 1.7.3.1

������ �������� ��������� �� ����� ����� ��� ���� ������� ��������� ��������� �� �����

��������� ������ . ������ ��� ��� �� ���� ������ ���� ����� �� �� ������ ��� ������� ���

�� ������� ��� ��� ����

f (c2) =
1

(n
2 �1)!2

n
2

e
� 1

2 c2
(c2)

n
2 �1; 0 < c2 < • (1-5)

��������� ���������� �������������� .1 �����21
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���� ������� ����� )������� ������ ����� ( ����� ����� ������� ����� ����) n �� ���

.c2 ⇠ c2
n ��� ��� �����

0 5 10 15 20
0

5 ·10�2

0.1

0.15

0.2

c2 ����� ����

. ����� ����� ���� �� ��� �������� ������� ����(1)

.(n) �� ������� ��� �� �������� ������� ���� ������� �����(2)

.(2n) �� ������� ��� �� �������� ������� ��� ����� ��(3)

����� ���� ������� ��� ���� ��� ����� �� ������� ���� ���� ����� ��� ������� ����(4)

.����� ���� ����� ���� ������

������ ���� �� ��� ��� ���� ���� ���� ����� ����� ������� ������� ���� �����(5)

�����

P(c2 > c2
(n a)) = a

.������� ���� ���� a ���

(9�1) ����

������� ����� ���� n = 10 ���� ����� ��� ���� ����� ���� ������ ����� X ��� ���

���� �� ��������

P(c2 > 12.55), P(c2 < 20.48), P(15.99 < c2 < 29.59).

����

�������� µ = n = 10 ��� ������ ���� ���� ��� ���� ������ ������� ����� �� ���

22��������� ���������� �������������� .1 �����
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s2 = 2n = 2(10) = 20

P(c2 > 12.55) = 0.25

P(c2 < 20.48) = 1�0.025 = 0.975

P(15.99 < c2 < 29.59) = 0.100�0.001 = 0.099.

F ����� 2.7.3.1
��� ����� ����� ��� ���� ����� ���� ����� �� ������� ������� �� ���� F ����� ��

������� �� ����� ��������� ��� ������� ������� ��� ������ ������ �������� �������

������� ���� �� ������ ���� . ������� ������ ����� ���� �� ������� ��������� ��������

������ ������ ���� ���� F ��� c2
2 ⇠ c2

n1
������� c2

1 ⇠ c2
n1

�� ����

F =
c2

1/n1

c2
2/n2

⇠ F(n1, n2)

��� ������� ����� n2 � n1 �� ���� ����� F ����� ��� ���� (F) �������� ������� �� ��

.�������

0 5 10 15 20
0

0.1

0.2

0.3

F ����� ����

. ����� ����� ���� �� ��� �������� ������� ����(1)

.n2 > 2 �� ���� (n2
n2
) �� ������� ��� �� �������� ������� ���� ������� �����(2)

��������� ���������� �������������� .1 �����23
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�� ������� ��� �� �������� ������� ��� ����� ��(3)

2n2
2 (n1 +n2 �2)

n1(n2 �2)2(n2 �4)

.n2 > 4 �� ����

����� ��� ���� ����� ��� ��� ������ ������� ���� ���� ����� ��� ������� ����(4)

. ������ ����� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ���� ������

.F(a, n1,n2) =
1

F(1�a,n2,n1)
(5)

(10�1) ����

���� ��� ��� ���� ����

F(0.1, 7, 9), F(0.05, 10, 15), F(0.01, 8,12).

����

F(0.1, 7, 9)= 2.88, F(0.01, 8,12) = 4.5, F(0.05, 10, 15) = 2.54.

(11�1) ����

���� ��� ��� ���� ����

F(0.99, 5, 7) F(0.99, 8,12), F(0.95, 10, 15).

����

F(0.99, 5, 7)= 7.46, F(0.99, 8,12) = 4.5, F(0.95, 10, 15) = 2.554.

24��������� ���������� �������������� .1 �����



2�����

�������� �������� �������

����� 1.2
������� �� ���� �� ������ ����� ������� ��� ����� ��� �� ������� �������

������� �� ������� ��� ������� ��� ������� �� ������� ����� ����� ���� ���� ���� ���������

��� ��� ��� ��� ����� ����� ��� ������ ������ ������ ����� �� ������� ���� ���� ����

��� �� ������� ������ ����� ���� ��� ����� ��� -��� ���� ����� �� ���� �������

������� �� ������� ���� -��� ������ ���� ��� .������� ���� �������� ����� ���� �������

.������� ��� ����� ����� ��� �� ������� ���

������� ������� ����� 1.1.2
����� ������ ���� ��������� �� �������� �� �������� �� ������ �� ������� �������

������ �� ������ ����� ����� ��� �� ������ .������� ��� ��� ������ �� ������� ��

�� ����� ����� �� ���� �� ������ ��� ���� .������� ������� ������ ��� ���� ��� ����

..��� ... ����� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ����

�������� ������ ����� 2.1.2
����� ����� ����� ����� ������� ���� ���� ������� �� ������� ��� ���� ��� ��

.����� ������� ����� ����� �� ������ �����

�������� ������� ����� 3.1.2
:��� ���� �����

25
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:��������� (���������) ������� 4.1.2
:��� ���� ����� ����� ��� ��� ����

:������� ��������� ������ (1)

�������� ��� �� ����� ������� ������ ��� ��� ������� ������� �� ����� ������ ��

������� �� ��� ��� ����� ��������� �� �� ���� ��� ������� ����� ���� �� ����� ��

.������ ������ ���� ���� ����� ������ ������ ����� ���� ���� ��� ������ ��� ������

:������� ��������� ������ (2)

��� ���� ����� ����� ������� ������ -������ ����� ���� �� ����� ����� ������� ��������

������� �� ������ �� ��� ��� �� ���� ����� ����� ����� ��� �� ����� �������

�������� ������ �� ������� ��� ���� ���� �� ��� ���� ������� ������ ����� ������

���� ��� ���� ���� ������� �� �������� ����� ���� ������� ������� ������ ���� �����

�� ������ ���� ������� ������ ��� ������� ��� �������� ��� ������� ��� :����� ��� ��

.����� �� �����

:��������� ��������� ������ (3)

�� ������� �������� ���� �� ���� ���� �������� ���� �� ������� �������� �� ����� ���

��� ������� ������ �� ������ ��� ����� .������� ������ ��� �� ����� ���� ������� ������

�������� ������� �� ���� ��� �� ���� ������ ���� �� ����� ���� ����� ��� ���� ���

����� ���� ��� ����� ���� ������� ��� .������ �� ������� �� ���� �� ���� ������� ������

�� ���� .���� ��� �� ��� � �� ���� ���� �� ����� �������� .����� ���� ����� ���

�� ����� �� ������� �� � �� ���� ��� ��� ���� ����� ��������� ������ ���� �� ����

���� � ���� ������� ��� ���� ���� ������ �� �������� ����� �� �������� ��� -���

������� �� ����� � ����� ����� ����� ���� ��� ������� ���� ��� ������� ������ ��

�� ���� ����� �� �� ���� (������) ������� �� ��� ������ ���� �� � ��� �����

.������ -�� ���� �� ���� �� �� ������ �� ������

:�������� ��������� ������ (4)

��� ��� ������� ����� ����� ����� ���� ��� ���� ������� ������ ���� �������� ������

����� ��� ������ ������ ����� ����� ������� ����� ����� �� ��� ��������� ������

��� ��� ������ -��� (3000) �� ������� ����� ����� ��� ��� :��� ������� ��� �� ������

����� ��� ������ -��� (150) �� �������� ������ ����� ��� ���� �� ������ ��� ���� ���

26�������� �������� ������� .2 �����
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����� ��� ���� 3000÷150 = 20 ���� ����� ��� ������� ������ ������ .������� �����

�� �������� ������ ��� (3) ����� (20) ����� �� ��� ���� ���� ���� -����� ��� �����

������ ����� ��� �(3) �� ��� ��� :���� ������ ������ ���� ��� ������ ������ ������ ����

������ ������ ����� 2883 ��� ��� ��� ����� 83 �� 63 �� 43 �� ������� .(20+3 = 23)� ���

��� ������ �� ������ -��� (3000) ������ ��� ������� ������� ����� �� ��� ��� ����

.����� ����� ������ �����

:��������� ��� ������� 5.1.2
��� ���� ����� ����� ��� ��� ����

:������� ������ (1)

������ ��� ������ ����� ���� ������ ������ ��� ������� �� ����� ��� �� ������ ����

.������ �� ����� ��� ������ ������� �����

:(�������) ������� ������ (2)

������� ���� -����� �� ������� ���� ���� ����� ���� �������� �� ����� ��� �� ������ �����

����� .���� ������ ������ ����� ����� �� ������� -�� ����� ������ ����� ��� ������

������ ���� �� ������ ������ �� ����� ���� ������ ����� �� ������ ������ ��� ������� ���

������ -��� ���� ������� ������� ���� ����� ������� ������� �������� ������� �����

.������ �� �� ����� � ��� ��� �������� ��

:������� ������ (3)

���� ��� ���� �� �� ����� ��� ����� ����� �������� �� ���� ����� ��� ������� ����

���� �� ��� �� ����� ��� ����� ����� ����� -�� ���� �� ����� ��� ������� ������

�� ���� ����� ������ ������ ���� ������ ����� �������� �� ������� ������� ������

����� ����� ������� ����� ��� ��� ���� ���� ������� ������� �� ������ ������� �����

.�����

�������� ����� 6.1.2
������� �� ��� ���� ���� ��� ����� ����� ��� ��� ���� ���� ������ ��� ��

���� ���� �� ���������� �������� -����� ��� ������� -����� �� �������� ������ �������

�� ��� ������ �� ����� ��������� ������� ����� ��� �� �������� �������� ������� �����

����� ����� ��� ������ ����� ����� ������� ����� ���� ����� ���� ������� �����

.������� ������� �����

�������� �������� ������� .2 �����27
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�������� ������� 7.1.2
������� ������� ��� ������� �������� ���� �������� ������� �� �������� �������� �����

����� ��� .-���� ����� ���� ���� ���� ��� ��� ������� ������� ������� �� ���������

��������� ��� ���� �� ��� ����� ����� ��� ����� ����� ����� �� ����� �� ������ �����

������� �������� ������ ������� �������� �������� ������� ����� ������ ����� �� �����

µ
X

������ ��� ���� ����� ����� ���� �� ������� ������� �������� ����� ���� ��������

�� �������� ��������� �������� ������ .n
X

������ ��� ����(������ ���) ������ �������

��������� ��������� ������� �� ���� ���� �������� ��������� �������� ������� �� �����

.���� ������ ����� ��� �����

������� ����� 8.1.2
�� .������� ��� ������� �� ������ ��� ����� �� ����� �� ����� �� ������� �����

������� :�� ������� ����� ��� .(�������) ������� ����� ���� ������ �� ������� ��

����� ������� �������

µ
X
=

•X

N

����� �������

n2 =
•(X �µ)2

N

����� (������� �������� �����) �������� �������

n =
⇠

n2

.������� ��� ������� ���� ������ ���� �������� ��� X ��� P = X

N
:����� ������

������ ������� 9.1.2
������� �� �������� ������ �� ������ ��� ����� �� ����� �� ����� �� ������ ������

:�� ������ ������� ��� .������ ������ �� ���� �� ������� �� �� .������� ���

X =
•X

n

28�������� �������� ������� .2 �����
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����� �������

S
2 =

•(Xi �X)2

n�1

����� (������� �������� �����) �������� �������

S
2 =

⇠
S2

.������� ��� ������� ���� ������ ���� �������� ��� X ��� P = X

n
:����� ������

�������� ��� ����� 10.1.2
:��� ����� ��� ����� ������ ��� -�� �������� �����

������ �� �������� 1.10.1.2

��� ������ ����� ���� �� ���� ������� �� ���� �� ������ ���� ��� ���� �������� ��

���� ��� ����� ����� ��� ����� �� ���� ��� ����� ������� �������� ��� ��� ���� �������

�������� �� ������ ����� ����� .������� ������� ��� ����� ��� ��� ���� ��� -��� ��

��� ��� ������� �������� ���� ����� ��� ������� �� ��� ������ ���� �� ������� ���

����� ������� ��� ������� -���� ��� ��� .������ ��� n � ������� ��� N ��� �n < 0.05N

���� .Nn

(1�2) ����

������� ��� �� ��� 2 ����� ����� ������� ������� �� ���� 3 ���� ����� ����� �� ������

.Nn = 32 = 9 :����� ������� ��� .������ �� -���� ��� ��� �������

:����� ���� �������� 2.10.1.2
��� ������ ������ ���� ����� ��� ������� �� ���� �� ������ ���� ��� ���� �������� ��

������� : .������� ������� �� ������ �������� ����� ���� �������� ��� ��� ���� �������

.n p 0.05N �� �� ���� ��� ����� ���� �������� �� �� �����

:�� ����� ���� ����� ����� �� ����� N

X1, X2, · · · , XN

�������� �������� ������� .2 �����29
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:��������� n ����� ������� ��� �� ���� -�� ����

X1, X2, · · · , Xn

�� N ����� ��� ������� �� �������� ���� ����� n ����� ��� ������� ���

✓
N

n

◆
=

N!
n(N �n)!

(2�2) ����

��� ��� ������ 3 ����� ����� ���� ����� ��� ����� ������ 5 ���� ����� ����� ��� ���

:������� �������✓
N

n

◆
=

N!
n(N �n)!

=

✓
5
3

◆
=

5!
3!(2)!

= 10.

(3�2) ����

�� �� -��� � ������ 3 ���� �� ��� ����� ��� ������ � ������ ���� �� ���� �����

� ������� ��� ����� ����� ������ ��� . ( ������� ����� ����� ) ���� ������ ����� ����

����

N = 10 ����� ������� ������ ���

n = 3 ������ ������ ���

: �� ������ �� �������� ���� ���� ������� ��� : ��� ��������

N
n = 103 = 1000

: �� ����� ���� �������� ���� ���� ������� ����

✓
N

n

◆
=

N !
n !(N �n) !

= 120

���� �� ������ 1000 �� ����� ������� ��� ����� ��� ���� ��� ������� -��� ���� ����

��� �� ��� ���������� ����� ���� ������� ���� �� ������ 120 �� ����� �� ������ �� �������

.����� ������� ������ ��� �� ����� ���� ������� ����� ������

30�������� �������� ������� .2 �����
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��������� �������� ������� 2.2
���� ��� ������� ������� ������ �� ����� �� �������� �������� ������� �� ����� ����� �� ���

��������� ����� �� ������ ����� ���� ����� ���� �� �� ����� ���� ��� ���� �����

���� ������ ���� �� ����� ��� ��� �� ������ ���� ������ ������� ��� ��� ���� .��������

������ ������� ������ �� ���� .������ �������� ������� ��� ����� ����� ������ ������

��� ����� �������� ������� �� ��������� ����� �� ��� ����� ������ �� ������ �������

������ ���� �� ������ ���� ���� �� ���� ���� �� ��� .������� ������ �������� ������

������ ������ ������� ������� ������ ���� ���� ��� ���� .������� �������� ������

�������� �������� ��������� ������ ����� ������ ���� ����� ������� ������� �������

.�������� �������� ������� ������

�������� ������� ����� 3.2
�������� �������� µ ������ ������� ������� ���� X ������� ����� ��� ����� ����� ��� ���

���� ������� ����� ��� .n p 30 ���� �� ��� ������� ����� ������� ��� �� ������ .n

:������� ������� �� ������� ������� ���� X �������

E(X)= µ
X
= µ

V (X)= n2
X
=

n2

n
(2�1)

������� ���� X ���� n2 ������� µ ������ ������� ������� ���� ������ ����� Xi ��� ���

(������ ��� �� ��������) ���� �� ����� ����� �� ��������� n ����� ��� ������� �������

:������� ������� �� �������� ��������� �������� ����� ���

µ
X
= µ

n2
X
=

n2

n

⇣
N �n

N �1

⌘

n
X
=

n⇠
n

r
N �n

N �1
,

.������� ����� ���� N�n

N�1 ���

(4�2) ����

����� ������� ��� �� ���� -�� ������ 2, 5, 3, 6 �� ������ 4 ���� ����� ����� �� �������

�������� �������� ������� .2 �����31
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:���� �������

.������� �������� ������� �������(1)

.�������� ��������� �������� ������ ������� �������(2)

.�������� ��������� �������� ������ �������(3)

����

������� ������� ������� ����(1)

µ =
•N

i=1 Xi

N
=

16
4

= 4.

������� ����� ����(2)

n2 =
•N

i=1(Xi �µ)2

N
= 2.5.

�������� ��������� �������� ������ ������� ������� ����(3)

µ
X
= µ = 4.

������� ��� . n

N
= 2

4 = 0.5 > 0.05 :����� �������� ��������� �������� ������ ������� ����

:����� �����

n2
X
=

n2

n

⇣
N �n

N �1

⌘
=

2.5
2

(4�2)
(4�1)

= 0.833.

:����� �������� ������� ��� ��������

n
X
=

q
n2

n
=

⇠
0.833.

(5�2) ����

����� n2 = 40 ������� µ = 70 ����� ����� ����� �� n = 10 ����� ������� ���� ����

.�������� �������� ������� ������� (������� ����) ������� �������� ������

����

32�������� �������� ������� .2 �����
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�������� �������� ������� ������� (������� ����) ������� �������� ������

µ
X
= µ = 70

n2
X
=

n2

n
=

40
10

= 4

n
X
=

⇠
4 = 2.

����� ������� ����� ��� ��� ������� ����� �������� ����� 1.3.2
������ n ����� ���� ����� ���� X �� ����� n2 ������� µ ������ ����� ����� �� ����

���� ����� ���� n2
X
= n2

n
������� ���� ����� ������ ������� ���� X ��� ������� ��� ��

�� �� ������ ����� n

Z
X
=

X �µ
n⇠

n

� N(0, 1).

(6�2) ����

�� �������� �������� ����� 6000 �� ����� ���� �� ���� ������ ����� ����� ��� ���

: ����� ������� ��� �� 100 ����� ������� ���� ������� ����� 1000

.���� ��� ��� ������ �������� �������� �������� (������� �����) �������� ������(1)

.5950, 6150 ��� ������ �� ����� ��� ����� ������ �� ������(2)

����

.���� ��� ��� ������ �������� �������� �������� (������� �����) �������� ������(1)

E(X) = µ
X
= µ = 6000

V (X) = n2
X
=

n2

n
=

10002

100

n
X
=

n⇠
n
=

1000⇠
100

= 100.

:������� ������ ����� �� .5950, 6150 ��� ������ �� ����� ��� ����� ������ �� ������(2)

P(5950  X  6150)

������ ������� ������� ����� X ��� ��������� ������� ����� ��������� n = 100 ������ ���

���� -���� µ, n⇠
n

������

XeN(6000,
10002

100
)
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������� ������� ��� �����

P(5950  X  6150)

Z1X
=

X �µ
n⇠

n

=
5950�6000

100
= �0.5

Z2X
=

X �µ
n⇠

n

=
6000�6150

100
= 1.5.

�� ������� ������� �����

P(5950  X  6150) = P(�0.5  Z  1.5)

= P(Z  1.5)�1+P(Z  0.5)

= 0.9332�1+0.6915 = 0.6247.

(7�2) ����

�n = 10 ������ ������� µ = 100 ������ ����� ����� �� ��� ����� �� ������ ���� ��� ���

������ ����� ��� �� ������ �� ��� �������� ��� �� ����� n = 16 ����� ���� ������ ����

.���� 105 �� ������ ����

����

µ = 100, n = 10, n = 16

�������� (�����) �������� ������� ������� ����� ���� ���� :���

µ
X

= µ = 100,

n2
X

=
n2

n
=

100
16

= 6.25,

n
X

= 2.5.

:������ ������� ����� �� ������� :������

P(X  105)
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������� ������

Z
X
=

X � µ
n⇠

n

=
105�100

2.5
= 2

�� ������� ������� �����

P(X  105) = P(Z  2) = 0.9772.

�����

��� ���� ���� �� ����� ����� �X �� ��� ���� ����� ��� ����� Z = X�µ
n/

⇠
n

�������

���� �� ���� ���� ������ n ���� ��� ���� .�������� µ, n �� ��� ����� n ������ ���

:������� ������� ���� ���� S
2 �������� ������ ������� �� ���� n2 ��� ������� ���������

S
2 =

1
n�1

n

•
i=1

(Xi �X)2
(2�2)

���� �� ��� S
2 ����� ���� n2 �� ����� S

2 ��� n p 30 ������ n ����� ������ ���� ����

:������� ������ ������� ����� n2

Z =
X �µ
S/

⇠
n
� N(0, 1).

(8�2) ����

������� ���� ������ µ = 100 ������ ����� ����� �� ��� ����� �� ������ ���� ��� ���

.S = 10 ��� �������� ������� �� ���� �������� ��� �� ����� n = 36 �����

.������ ��� ������ �������� ������ �������� ������ ����(1)

.���� 105 � 95 ��� ���� ������ ����� ��� �� ������ �� ��(2)

����

µ = 100, S = 10, n = 16

�������� (�����) �������� ������� ������� ����� ���� ���� :���

µ
X
= µ = 100, n2

X
=

S
2

n
=

100
36

= 2.8, n
X
= 1.67
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������ ������� ����� �� ������� :�����

P(95  X  105)

������� ������

Z
X

=
X � µ

S⇠
n

=
95�100

1.67
= �2.99

Z
X

=
X � µ

S⇠
n

=
105�100

1.67
= 2.99.

�� ������� ������� �����

P(95  X  105) = P(�2.99  Z  2.99)

= P(Z  2.99)�1+P(Z  2.99)

= 0.9986�1+0.9986 = 0.9972.

���� � ����� ������� ����� ��� ��� ������� ����� �������� ����� 2.3.2

����� n

������ ����� ����� �� ������ (n < 30) ����� ����� ������� ���� X1, X2, · · · , Xn ���� ���

������� �� �� S
2 ������ µ ������ t ����� �� X �������� ������� ��� ����� n2 ������� µ

T =
X �µ

S⇠
n

.

.a = n � 1 ���� ����� t ������ ����

(9�2) ����

X ���� ��������� ���� ������ ���� ������ ����� ����� ���� �������� ������� X ��� ���

� ������� ��� ����� �� ����� 9 ����� ���� ���� ������ 50 ������ ����� ������ ������

����� 1 ����� ������ �� ������ ��� ����� �������� ������� �� ����

����

.������ �� ������ ����� ����� ������ �������� ������ �������� �������(1)

.���� 51 �� ������ ���� ������� ����� ���� �� ������(2)
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����

������ �� ��������� �������� ������ ������� ����� ����(1)

µ
X
= µ = 50,

������ �� ���� ������� ������

n2
X
=

S
2

n
=

1
9
,

�� ������ ������ �������� �����

n
X
=

S⇠
n
=

1⇠
9
=

1
3
.

������� ��� .����� n2 ������� ������ n = 9 < 30 ����� ������ ��� �� ����(2)

T =
X �µ
S/

⇠
n
=

51�50
1
3

= 3

���� ������ t ������ ����

a = n�1 = 9�1 = 8

:������� ������� -��� ����

�� ��� t ���� ��������

P(X p 51) = P(T p 3) = 0.01.

(10�2) ����

������ X ���� �������� ���� ������ ������ ������ ��� ���� �������� ������� X ��� ���

�� ���� � ������� ��� ����� �� ������ 9 ����� ���� ���� ������� 150 ������ ����� ������

����� ���� �� ������ -��� ����� 5 ����� ������ �� �������� ��� ����� �������� �������

.���� 155 �� ������ ���� �������

����

����
X �µ
S/

⇠
n

������� ��� .����� n2 ������� ������ n = 9 < 30 ����� ������ ��� �� ���

�������� �������� ������� .2 �����37
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:������� ������� -��� ���� a = n�1 = 9�1 = 8 ���� ������ t ������

P(X p 155) = P(
X �µ
S/

⇠
n
p 155�150

5/
⇠

9
)

= P(T p 3)

�� ��� t ���� ���������

P(X p 155) = P(T p 3) = 0.01

�������� ��������� ��� ������ �������� ����� 4.2
���� ����� �� ������ ����� �� �������� �������� ���� �������� ������� ������� ��� ����

����� ��� ���� ���� ��������� ������� ������� ���� �� X ������� ����� �������� ����� ���

n1 ����� ������� ���� ��� ������� n2
1 ������ µ1 ����� X1 ������ ������ ���� �������

��� ������� n2
2 ������ µ2 ����� X2 ������ ������ ������ �������� S

2
1 ������ X1 ������

:����� ������ ����� ���� S
2
2 ������ X2 ������ n2 ����� ������� ����

�������� ������� �������� ������� ������� ��� ����� �������� ����� 1.4.2

�������

������ ��� ����� ��� �������� n2
1 , n2

2 �� ���� ��� ����� ���� ������� ��������� ��� ���

:�� ��
n2

1
n1

+
n2

2
n2

������ µ1 �µ2 ������ ����� ����� �� X1 �X2 ��������

X1 �X2 ⇡ N(µ1 �µ2,
n2

1
n1

+
n2

2
n2

) (2�3)

������ �� ���� ��������� ������ ��� ����� ����� �� ��

µ
X1�X2

= µ1 � µ2.

:������ �� ���� ��������� ��� ����� ������

n2
X1�X2

=
n2

1
n1

+
n2

2
n2
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������ �� ��������� ��� ����� �������� ����� ���� ���

n
X1�X2

=

s
n2

1
n1

+
n2

2
n2

������� ������� �����

Z
X1�X2

=
(X1 �X2)� (µ1 �µ2)q

n2
1

n1
+

n2
2

n2

� N(0, 1)

�� �� ������� ������� ������� ��� ������� ������� �� �������

Z
X1�X2

� N(0, 1).

:������ ������ ��� �� �������� ���� �� ������� ������ ������� ����� �����

(11�2) ����

������ ���� µ1 = 5 �� (�) ����� �� ����� ���� ������� ������ ����� ����� ��� ���

���� µ2 = 4 �� (�) ������� �� ������ ���� ������� ������ ����� ����� ���� n2
1 = 0.5

����� �� n2 = 10 ���� ����� (�) ������� �� ���� n1 = 20 ���� ���� n2
2 = 0.25 ������

�(�) �������

���� ��������

.��������� ������ ��� ����� �������� �������� �������� �������(1)

.P(X1 �X2 < 0.75) �������� ������ ��� ���� �� ������(2)

����

n1 = 20, n2 = 10, µ1 = 5, µ2 = 4, n2
1 = 0.5, n2

2 = 0.25.

��������� ������ ��� ����� ����� �(1)

µ
X1�X2

= µ1 �µ2 = 5�4 = 1

�� ��������� ������ ��� ����� �����

n2
X1�X2

=
n2

1
n1

+
n2

2
n2

=
0.5
20

+
0.25
10

= 0.05
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