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���� �������� ��
 ���� �
 ��
���� ����� ��� �$#���� �� ���#� ��#����
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� �� ��
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Y ∼ X + Z + W + X : Z + X : W + Z : W

Y ∼ X ∗ Z ∗ W − X : Z : W

Y ∼ (X + Z + W )2

���
��
 ��� �� #	
� ������� �� ���
�� ����^

g
[
E(Yi|Xi, Zi, Wi)

]
= β0 + Xiβ1 + Ziβ2 + Wiβ3 + XiZiβ4 + XiWiβ5 + ZiWiβ6 .
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B�������+[ ∼ �3 ���� > �	B����B�
�,

�#��
 
�	����� �� �� ����$�^

�� #� �B����
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� ��
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 � �������
��
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����� ������ ���������� ��� 	�	������ ��
 �
� �� ���� ���� � ����$� GKLgaTH �#��
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� ���� ��
 ������ ����� � ���#��� �� ��� ����	�
��� ������ ���� �����
 ��!�� ��

 ��#�
� �� 	�	����� � 	�� 	
������� E��� �
� ���� �������#� ��� �������
�� ����������F"

>��
��� �
� �� ������� ������ � ����$� GKLgaTH �#��
 ��� ������^

[ ∼ c3 ����>�	����
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� ��� ���#
� 	�	������ �� �� ������	����� �� ��� ��
����
�� ��������� Y �� 	
� ��#����


�� �� ��#��	� ��� �������
��� ���������� X E� ���#� �����
 �� �#��
 	������� �� GHIJKL ���

�F" >��
��� � ��	��
�� ������ � ���� ��� ���#���� �� �#��
 H0 : μ1 = μ2� ���� μk =

E(Y |X = k) �
� k = 1, 2" +�����
� �#��
 � ����$� GKLgaTH �
� �
� ������� �
��������"

>
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k ≥ 2 ��#��	�"

������ � ������ ��������� ��#��� �� �����# �� �� ����$� GKLgaTH �� �$��^

��������+ ∼ c!�c4�c23 ����>�	����, 3

���� 	�� �
������ ���#� ��������� �� ��������� �����
��" ���� �������� ����$�� ��

��������� �� �#��
 ���� 3 × 3 �#����� � ��#��� ��� ��������!� c!� c4 ��
 c2 ���

���
#�� 	�	������ �	����"
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���$ �
�	&��

���� ������� ���� �� � �������� ���#�� �� �� ������� �����
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�
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�� �������� �� 	!���� �#��� ���������
�� �
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� ��
�� ��
 ��� �������� �� ���� ������#���� ��� �"
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.���� ��� �� �������� 	
��������� �� ���
�
�� �������� �� ������#���� �� ��	
�������

����$� 	�� �� �#�� ��������!� �� Cov(X, Y ) = E
[(

X −E(X)
)(

Y −E(Y )
)]

��� ������
 ���

����� ��� ������������
 ���# �
 X ��
 Y � ���� E(Z) �#��
 � ����������� �
�� ��� �� �#��

���������� Z " 8�	��
��� �
��� ��� ��	
�������� ���	�
������ ��
 	�� ���� �
 �����
��

� ��
� ����$� ��� 	�� ��������!�� ��! �� ������ ��� 	�#��� ���	�
����
 ���
�� E��$���F

� �����
�� E��#����F  �� ����$� ��� 	�� ��������!�" * ���#��
 �� 	�
����
��� 	�#����

	#����
 ��� ��� ����

SXY =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X)(Yi − Y )

��
 ��� � ������#����
 �� �
� ������� ��� ��
 ���"
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������� F� ���� �� ��������� �� �#��
 �#��
 � �#����� 	
��������(��	
��������

Σ 	
����� p×p� �� ��
 �#� Σij �� ���
��
 ��� �
� 	�
����
��� ��	
�������
� ��� ���!�

i ��
 j ��� �#���� A" +�����!�� �
� �� 	
��!�
� ��
 �#� Aii 	#����
 � 	�
����
�� 	
�������

��� i ����� ��� �#���� A� ��! � �#����� �#��
 ������
��� ���� Cov(X, Y ) = Cov(Y, Y )" >
�
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���^
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 �� �
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� S12� S13 ��
 S23 �#��
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 �� ����� ��� �����
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����$� 	�� �� �#�� ��������!�� 	#����
 ��� ��� ����

ρXY =
Cov(X, Y )√

V ar(X) V ar(Y )
,

��! � ���#��
 �� 	�
����
��� ��������� �#��
 ������#����
 ��� ��� ����

rXY =

∑n
i=1(Xi − X)(Yi − Y )√∑n

i=1(Xi − X)2
∑n

i=1(Yi − Y )2

.

* 	�#���� ��� VOHLMK] ��#���
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 � � ��
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�������� �#��
 ���� 
 ���� �� �� 	�#��� ��� VOHLMK] �� � �
 �
�� 0.986 E���� ����� ���

����
� �����
��  ��F" ,� �!�� ������������ ��� �#���� x3 �� ��� ������ ����� ����

�� ��������� �� �#��
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* �#����� �2 � �
 100 ������� ��
 3 ����� E��!�� ���� x1� 	������ ���� x2 ��
 �������#�

���� ��
����� :55 �� �#��� ��
����� ��� ��� ������
����� �����
�� ��������F" �� �����(

���� �#��
 ���� 3 × 3 �#����� E	���	� ��������
��� ��
 ������
���� �� 	
���� #� ��

��� ��
��� ��� ���!� ��� �#���� x3 ��� �
������ ��� ������ ���F" x�� �� ��
 �#� ���

	
����#�� �#��
 ���� ����� ���� ��������� � ��#����
 ����
� �� ��� ����� ���" ��� ���#

(1, 2) �������� �� � ��
� ��� ��������!� x1 ��
 x2� ��� �#��
 ������������� ��� ��!��
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 	������ ���� ��� �#���� ��� �
����� ��� ������ ��� E��
 ���#��
 � �� ��
 �#� E��:F�

���� ������#��F" ,��#����� �������� ��
 � ��#�� ��������� 	�  ��#����
 
 ��� �� ���#� ���

�
� ����� 	�� ����������� ���� �
 �
��� �����
��� � ��
�� �#��
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��� ��������� � ��
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 ��
 � ��������� � ��
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��
 �# �� �������� VOHLMK]� ������
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������ � ������ ��� ��� 	#��
 ��� ��
���� �� ������#���� �� ��(��������
�� 	�#��� τ ���

`O]NHTT� � ���#�� 	#����
 ��� ��� ����

τxy =

n∑
i=1

n∑
j=1

sgn(xi − xj)sgn(yi − yj)

n(n − 1)
E&"=F

���� sgn(x) �#��
 �� ������ ��� x" *�
��
�� � 	�#���� τxy ������
 �� 	
����� ����$� ���

������
!� ��� ������������
 �� ��� #	
� ���� E���������� ������
� ncF� ��
 ��� ������
!�

��� ������������
 ���#����� E	
��������� ������
� ndF� 	���	� τxy = 2 (nc−nd)
n(n−1)

" * 	�#����

��#���
 �
��� ��� �� −1 ��� �� 1" *
 �
��� �� ���� 	�# ���� ����� 	
����#� E	���	� ���#��

��#����  ��F � ����� �����#� E	���	� ���#�� ��$���  ��F" ,��#����� ���$����#�

����$� ��� 	�� ��������!� �� 	#��
 ��	��
��� �
��� ��� 	�#���� ��! �� �����	� ���
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 ��
"
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��� �
��� 	�# ���� 
�����#� ����$� ��� ����������� ��
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!�"

8�������� ��
���� �� ��
�$���� �
� ���� ������� ��� �� ��������
 ��� ���� E&"=F ��

��� �������� ����$�^
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	�� ���#��
 �����#���� ��
 ��� ����$� ���$����#��� ���� �� �����
�� � �� ��������  ��

����$� ��� ��������!�" * 	�#���� ��� `O]NHTT  ��
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�# �
������ ��������#� ��� �� 	�#���

��� UXOHLgH]� ��! �� � ���� 	
���$
��� ����������� � 	�#���� ��� UXOHLgH] ���#���
 �� ����

��� VOHLMK]"
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 ������ ��
 ��
 ����������
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��� ŷi �  �� �� �� �#�� ��� ��������

�
�!� ��� ������
������ ������
��� ri"


�.�!�� � E���� 	�$
�F �� ��� 	�#���� ��
����� ETOjOLHnOMF �  �� �� �� ������
�����

������
��"

8� �� ��!�� 	
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 ���� �� ei = yi − ŷi" 8� ��� ������ ���������

��#������ �� ������
����� ������
�� E[]JOL]HTTo MJaNO]J[yON LOM[NaHTMF

ri =
ei

s(ei)
=

ei

σ̂
√

1 − hi

,

���� σ̂ �#��
 � ���
�!���� ���
�� �����
� ��� �������� ��
 hi �#��
 �
 	�#���� ��
����� �

�� ����� ETOjOLHnOMF � ���� �
 �
��� dHJ �
 ���#�� 	#�����
 ��� �� ��
 �#� ��� 	
��!�
�� ���

�#���� dHJ� H = X(XT X)−1XT "



�@:

�( � ������ ���.��� � ���. 3=c?<E= W��������Y

8� ��� ������ �������� ��#������ �� ������
����� ������
��� � ����� ���
���
 ��� ��(

������� EOSJOL]HTTo MJaNO]J[yON LOM[NaHTMF" ,��� ��
����� ������ �� �� ������������ ����

	
�����
 �� σ̂" Y�����#�����
 ��

ri =
ei

σ̂(i)

√
1 − hi

,

���� σ̂(i) �#��
 � ���#��� ��� 	
��������� ���� � i ��������� � �
 ���
����#"


������ � �!!��� � %"��(��� Wa<\<ICb<6Y

x��� ���'��� ��
 ��������� �
 	�#���� ��
����� � �� ����� ETOjOLHnOMF hi 	#�����
 ���

�� ��
 �#� ��� 	
��!�
�� ��� �#���� dHJ H = X(XT X)−1XT " .�������
�� �������
 ��


�
��� dHJ ��
 ������� ���� ��� �#� ��������� �#��
 ���#� ��
����� �� ��� ����
� ��


������
 �����
�� ���� ��������� ��� ���
�	������ ��
 �
� ���#��
 �� ������������

�
���" *
 	�#���� ��
����� ��#����� �
��� �� 	
����� ��	�� ��� ���" �
��� ����� �� ����	�

���	�
������ ���#� ��
�����" 8������� �� �$������ ���� 	�#���� ��
����� �� ��� ������

�����
���+�	����
, "


������ ���Z���  !%Z��l�� �����

w� NGG[JM ��#�����
 ��

dfi =
e(i)

σ̂(i)

√
Hii

.

8�����
 ���� ��� ������
 � ���
�	������ �� ���
������ ��� i ���������" >
� �
���

	�#������ �
��� ����������� ��� : �#��
 �������" >
� ������ 	�#������ '� ����� �
� �
���

����������� ��� 2
√

(p + 1)/n"

� ���.���� 255m

Q ������ ��� mKKb ������#����
 �
� ���� ��������� ��

Di =

n∑
j=1
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WHLJTOJJ� e" U" E:B=7F" VLKXOLJ[OM KG MaGG[I[O]Io H]N MJHJ[MJ[IHT JOMJM" G(.355H)*+# .1 'C5 9.K/0

2.3)5'K .1 l.*H.* 25()5# J� �&X� �@&−�&�"

WO]vHg[][� �" � QKIdrOLn� �" E:BB;F" mK]JLKTT[]n JdO GHTMO N[MIKjOLo LHJO^ H XLHIJ[IHT H]N

XKhOLGaT HXXLKHId JK gaTJ[XTO JOMJ[]n" -.$(*/0 .1 'C5 9.K/0 2'/')#')3/0 2.3)5'K 25()5# D� $��

�&B−=55"

WO]vHg[][� �" � �ObaJ[OT[� p" E�55:F" wdO IK]JLKT KG JdO GHTMO N[MIKjOLo LHJO [] gaTJ[XTO JOMJ[]n

a]NOL NOXO]NO]Io" J**/0# .1 2'/')#')3#� 	#� ::@;−::&&"

WLKh]� e" W" � cKLMoJdO� k" W" E:B76F" iKraMJ JOMJM GKL OtaHT[Jo KG jHL[H]IOM" -.$(*/0 .1 'C5

JM5()3/* 2'/')#')3/0 J##.3)/').*� &#� =@6−=@7"

paLr[]� ~" � \HJMK]� q" U" E:B;5F" wOMJ[]n GKL MOL[HT IKLLOTHJ[K] [] TOHMJ MtaHLOM LOnLOMM[K]� <"

D).M5'()E/� ��� 65B−6�&"

c[MdOL� i" k" E:B��F" P] JdO []JOLXLOJHJ[K] KG  2 GLKg IK]J[]nO]Io JHrTOM� H]N JdO IHTIaTHJ[K] KG

X" -.$(*/0 .1 'C5 9.K/0 2'/')#')3/0 2.3)5'K� -$� &7−B6"

cKS� ~" � \O[MrOLn� U" E�5::F" J* 9 L.MN/*).* '. JNN0)5H 95+(5##).*" UOIK]N RN[J[K]� UHnO

VarT[IHJ[K]M"

QKIdrOLn� �" E:B&&F" k MdHLXOL WK]GOLLK][ XLKIONaLO GKL gaTJ[XTO JOMJM KG M[n][G[IH]IO "

D).M5'()E/� �$� &55−&5="

QKTg� U" E:B7BF" k M[gXTO MOtaO]J[HTTo LOvOIJ[jO gaTJ[XTO JOMJ XLKIONaLO" 23/*H)*/I)/* -.$(*/0

.1 2'/')#')3#� &� @;−75"

QKggOT� q" E:B&&F" k MJHnOh[MO LOvOIJ[jO gaTJ[XTO JOMJ XLKIONaLO rHMON K] H gKN[G[ON WK]GOLLK][

JOMJ" D).M5'()E/� �$� =&=−=&@"



�7&

`KTgKnKLKj� k" E:B==F" UaTTH NOJOLg[]Hy[K]O OgX[L[IH N[ a]H TOnnO N[ N[MJL[ray[K]O" O� Q#'� Q'/0�

J''$/()� �� &=−B:"

`LaMbHT� \" Q" � \HTT[M� \" k" E:B;�F" zMO KG iH]bM [] P]O(mL[JOL[K] uHL[H]IO k]HToM[M"

-.$(*/0 .1 'C5 JM5()3/* 2'/')#')3/0 J##.3)/').*� ��E�@5F� ;&=−@�:"

sOjO]O� Q" E:B@5F" iKraMJ JOMJM GKL OtaHT[Jo KG jHL[H]IOM" l] L.*'()%$').*# '. G(.%/%)0)'K /*H

2'/')#')3#@ d##/K# )* c.*.( .1 c/(.0H c.'500)*+� l]nLHg PTb[]� QHLKTN QKJOTT[]n� OJ HT[H EONM"F�

XHnOM �7&−�B�" UJH]GKLN z][jOLM[Jo VLOMM"

s[TT[OGKLM� Q" E:B@7F" P] JdO `KTgKnKLKj(Ug[L]Kj JOMJ GKL ]KLgHT[Jo h[Jd gOH] H]N jHL[H]IO

a]b]Kh]" -.$(*/0 .1 'C5 JM5()3/* 2'/')#')3/0 J##.3)/').*� &	� =BB−65�"

eH]]� Q" W" � \d[J]Oo� p" i" E:B67F" P] H wOMJ KG \dOJdOL K]O KG whK iH]NKg uHL[HrTOM [M

UJKIdHMJ[IHTTo sHLnOL JdH] JdO PJdOL" J**/0# .1 F/'C5M/')3/0 2'/')#')3#� �-� ;5−@5"

eIfOgHL� �" E:B67F" fKJO K] JdO MHgXT[]n OLLKL KG JdO N[GGOLO]IO rOJhOO] IKLLOTHJON XLKXKLJ[K]M

KL XOLIO]JHnOM" G#K3C.M5'()E/� �	� :;=−:;7"

VOHLMK]� `" c" E:B55F" P] JdO IL[JOL[K] JdHJ H n[jO] MoMJOg KG NOj[HJ[K]M GLKg JdO XLKrHrTO [] JdO

IHMO KG H IKLLOTHJON MoMJOg KG jHL[HrTOM [M MaId JdHJ [J IH] rO LOHMK]HrTo MaXXKMON JK dHjO

HL[MO] GLKg LH]NKg MHgXT[]n" GC)0.#.NC)3/0 F/+/m)*5 25()5# n� $X� :;7−:7;"

VOHLMK]� `" c" E:B56F" F/'C5M/')3/0 3.*'()%$').*# '. 'C5 'C5.(K .1 5I.0$').*" paTHa H]N mK"

iHyHT[� f" � \Hd� �" W" E�5::F" VKhOL IKgXHL[MK]M KG UdHX[LK(\[Tb� `KTgKnKLKj(Ug[L]Kj�

s[TT[OGKLM H]N k]NOLMK](pHLT[]n JOMJM" -.$(*/0 .1 2'/')#')3/0 F.H50)*+ /*H J*/0K')3#� 	� �:−=="

iKoMJK]� V" E:BB=F" k XKIbOJ(IHTIaTHJKL HTnKL[Jdg GKL JdO UdHX[LK(cLH]I[H JOMJ GKL ]K](]KLgHT[Jo^

H] HXXT[IHJ[K] JK gON[I[]O" 2'/')#')3# )* F5H)3)*5� �	� :&:−:&6"

iKoMJK]� V" E:BB;F" iOgHLb kU iB6^ k LOgHLb K] kTnKL[Jdg kU :&:^ wdO \ JOMJ GKL ]KLgHT[Jo"

JNN0)5H 2'/')#')3#� ��� ;67−;;:"

UIdhHLy� q" R" E:B7&F" RMJ[gHJ[]n JdO N[gO]M[K] KG H gKNOT" J**/0# .1 2'/')#')3#� &� 6@:−6@6"

UdHX[LK� U" U" �\[Tb� e" W" E:B@;F" k] H]HToM[M KG jHL[H]IO JOMJ GKL ]KLgHT[Jo EIKgXTOJO MHgXTOMF"

D).M5'()E/� $	� ;B:−@::"

Ug[L]Kj� f" E:B6&F" wHrTO GKL OMJ[gHJ[]n JdO nKKN]OMM KG G[J KG OgX[L[IHT N[MJL[raJ[K]M" J**/0#

.1 F/'C5M/')3/0 2'/')#')3#� �#� �7B−�&:"

UJOXdO]M� e" E:B&@F" wOMJM rHMON K] ONG MJHJ[MJ[IM" l] O..H*5##&.1&e)' B53C*)o$5#� p|knKMJ[]K�

i"W" H]N UJOXdO]M� e"k" EONM"F" eHLIOT pObbOL� fOh �KLb"



�7B

wabOo� ~" E:B6BF" mKgXHL[]n l]N[j[NaHT eOH]M [] JdO k]HToM[M KG uHL[H]IO" D).M5'()3#� $�

BB−::6"

\[TIKSK]� c" E:B6;F" l]N[j[NaHT IKgXHL[MK]M ro LH]b[]n gOJdKNM" D).M5'()3# D$005')*� �� &5−&="



�&5



�������� 	

*���������� �,�������

��� ������
� ���� �� 	���� ����
� �
� �$�
	
������� ������ ����
�
��� ��
 �!� ��������

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

����������"

.�� ��	���	���

8
� ��� �
� �
� 	
�	�	������ ����	��� ���#���� ��� ���������� �� ���
�
�� �#��
 �

����	�� ���#��� �
��������
��" D 
	�� �#��
 �� ���������� ��� �� �� �#� 	�#��� ���

� ���� ��  ��
� ���� �������#��
 ��� ���$������� �� �#�� ����������� �
� ���#�� ������

�����#����� �� X1, X2, ..., Xn� ����� ���
 ��� ���� ������� �� ������� E����������F �
(

��������� f(x; θ)� ���� � �#��
 � ������ ����������� � ���#� �����# �� ��� �#��
 ���� �
��

���� �� �#��
 ��� 	
����� ��� �����������" >
� ����	�
���� ��� ���#���� ��� �����
���

��������� �
 ���������
 �#��
 θ = (μ, σ)" D �
��������
� ��� 	�#������ ��� 	#����
 �� �$��

L(θ) =

n∏
i=1

f(xi; θ),

� ���#� �#��
 ������� ��� � ��
 ��� 	�# ��
 ��� �
�������� �� 	�#��� ��� �� � �
 �������


��� ��� �������� ��� �������� �� �� ������
���� �
�� ��� �" �����!�� ������� �� ������

��� �
�� ��� �� � ���#� ����
 ���� ��� �
�������� ����������"

���� ���$� ��
 ���#�� �
� ������ �����#�� 	��������� �� �� �����
��
�� �
��������
��

	���	� ���

(θ) = log L(θ) =

n∑
i=1

log f(xi; θ),

���!� ��� � ���� �� ��
 � �����
���(�
��������
� ���
����
�����
 �� #	
� ���#�"

D ���
����#�� �����# �� �#��
 �� ��� ���
�� ������
�� ������ �� ������� 	���	� �
�

��!��� �����!���� ��
 �� �
� �$
!���� �� �� ��	�� ��
 �� ������ �� ����� ��� ��������
"

�&:



�&�

8��� ��� �
� �
����� ���
�� �����#����� ����� ��� 
������
��� �� ��
���
� ���  ��
��(

��
�# �
� 	������� �����!���� ��
 !�� �� � ���� ���
�� ���
��" �� ����
�� ���
��!�
��

���� ��� ������ ���
�	������� � �
��������
� ���
����
�#��
 �������
��  ��#� 
	
�#����

����������" Y��� ���� ����� ������� ���
��!�
� ��� � ���
����� ���
��� �
��������
��

	�� ������� �� ������� � ���
�� �����" ��
� ���
��!�
� �����  ��
������� ������
�
���

����	��� �
� ��� ����� ����" ��� ��� �
�� �� 	���� ����
� ����	�#����� ���� �������� ��

 ��
����
����� ��� � �
� �� ���������� ����
� ����������"

����� 1�����, F:K<<:L

8
� �������  ��
��� ���#���� �#��
 � �������� VK[MMK]" 8����# ����#� ������ �� 	�#$�
 ���

� ���
����
� ���
��� �
��������
�� �#��
 ���� � ��� �
�� ��� 	�#������" D �������� VK[MMK]

� �
 ������� �
��������� ��� 	#����
 ��� ��� ����
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L(θ) =
n∏

i=1

e−θθxi

xi!
= e−nθθΣxi
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n∏

i=1

xi!

)−1

,

(θ) = −nθ +
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xi log θ − log
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xi!
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I(0 < xi < θ)

=

(
1

θ

)n

I(max(x) < θ)
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(θ) = n log θ ���� max(x) < θ ��
 xi > 0 �
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xr+1 = xr − f(xr)

f ′(xr)
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P (X = x) =
e−θθx

(1 − e−θ)x!
, x = 1, 2, ..., θ > 0 .
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L(θ) =
n∏

i=1

e−θθxi

(1−e−θ)xi!
=
(

e−θ

1−e−θ

)n

θΣxi

(
n∏

i=1

xi!

)−1

,

(θ) = −nθ − n log(1 − e−θ) +
n∑

i=1

xi log θ − log

(
n∏

i=1

xi!

) .
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d(θ)

dθ
= −n − ne−θ

1 − e−θ
+

n∑
i=1

xi

θ
= 0 ⇔

θ − x̄(1 − e−θ) = 0 .
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f(θ) = θ − x̄(1 − e−θ) = 0

f ′(θ) = 1 − x̄e−θ
,
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θr+1 = θr − θr − x̄(1 − e−θr)

1 − x̄e−θr
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i) x[c(1, 2, 6)] ii) y[1 : 4]

iii) x[x < 0] iv) x[−3]

v) x[x < 0&y! = 1] vi) y[y < 0|x <= 0]

vii) y[rep(1 : 2, 2)]

.

=" >
� �� 	
������� ��� ��#�����
 �� �
� ������� �#�!-��8 ��
	#����+�+!4323�4383-,32,

���
!�� �� ����������� ��� ��������� ���$���^

1) x + y 2) x− y/2 3) sum(y[y < x])

4) sum(y < x) 5) 1 + y− x
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EHF e−t1/θ

ErF (1 + t)−1/θ

EIF 1 − (1 − e−t)1/θ

ENF − log(1−(1−e−θ)e−t)
θ

EOF e−(xθ+yθ)1/θ

EGF (x−θ + y−θ − 1)−1/θ

EnF 1 − (xθ + yθ − xθyθ)1/θ

EdF −1
θ
log
{

1 + (e−θx−1)(e−θy−1)
e−θ−1

}
E[F xye(x−θ+y−θ)−1/θ
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(θ + 1)(y + θ π
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EHF y =

{
12 x > 0

6 x ≤ 0

ErF y =
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3 x = 5
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P (X = x) =

(
n

x
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px(1 − p)n−x, x = 0, 1, . . . , n p > 0.
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X =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 2 −2

1 3 −4

1 4 3

1 0 5

1 6 7

1 4 8

1 3 9

1 7 11

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
��
 Y =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
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EHF (X ′X)−1

ErF (X ′X)−1X ′Y

EIF X(X ′X)−1X ′

ENF (I − (X ′X)−1)X ′

EOF 3� ���#�� �
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A =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 2 0 0 0 0 0 0 2 0

0 0 3 0 0 0 0 3 0 0

0 0 0 4 0 0 4 0 0 0

0 0 0 0 5 5 0 0 0 0

0 0 0 0 6 6 0 0 0 0

0 0 0 7 0 0 7 0 0 0

0 0 8 0 0 0 0 8 0 0

0 9 0 0 0 0 0 0 9 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 10
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 10

0 2 0 0 0 0 0 0 9 0

0 0 3 0 0 0 0 8 0 0

0 0 0 4 0 0 7 0 0 0

0 0 0 0 5 6 0 0 0 0

0 0 0 0 5 6 0 0 0 0

0 0 0 4 0 0 7 0 0 0

0 0 3 0 0 0 0 8 0 0

0 2 0 0 0 0 0 0 9 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
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A =

[
A1 A2

A3 A4

]
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���� A1 �#��
 ���� q×q �#����� ��� ���
� �
 �� ���� ��
���� ����� ��� �� 
��� �#����

A ��
 ���#�� A2 �#��
 �#����� q × (p − q) �� �� ���� ��
���� ����� ��
 ���#��
 � �
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������ (p − q) × q ��
 A4 	
������ (p − q) × (p − q)"
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A1 − A2A
−1
4 A3 ��
 ��� ��#���� ��� �
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�� q < p"
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A =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
1 0 0.5 −0.3 0.2

0 1 0.1 0 0

0.5 0.1 1 0.3 0.7

−0.3 0 0.3 1 0.4

0.2 0 0.7 0.4 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
���� ��#����� ���

A1 =

[
1 0

0 1

]
, A2 =

[
0.5 −0.3 0.2

0.1 0 0

]
,

A3 =

⎡⎢⎣ 0.5 0.1

−0.3 0

0.2 0

⎤⎥⎦ , A4 =

⎡⎢⎣ 1 0.3 0.7

0.3 1 0.4

0.7 0.4 1

⎤⎥⎦ .

67" ,�� �� ����#� �������!� ����#����� ��� 	�� ��
��� 	
���
��� ��������� �#��
 �

	
����
�� �������� ��
 � �������� VK[MMK]" 0������ �� ������������ ��� 	
�(

������ �� ���#� �� ����#��
 �
� 	�� ����� ���������" .������� �
� 	���#�� �
���

��� ���������� ��� 	
����
��� ��������� ���#�� ��� �
�� ��� ���������� ��� ������(

��� VK[MMK] ��� �	���# ��� #	
� ����������� �
�� ��
 �� ��� �
� � ��� 	
�������

���������� �
� �������
� ���������� �
��������� ��� 	�� �������!� �� �
� ������

��� 	#�����
 �� 9
��������� B":6 ��
 B":;"

+�
� ��� �� 	�� 	
��������� ���#���� ��
 ���
���#��
 �
� ��� �
� ���������� ,
�
���(

���� ��� ������� ��"

3� ����������� �� #	
� 	
��������� �
� �
� �������
� ����
�
��� �
��������� ���

�������� �������!�"

6&" ,� ��������� ��� � � 	�� 	
����� ������
���� ������ �
� �� ����
 ��������
���

�
����� E	���	� ��� ���$� FEFF 9��
������� �
� ������� �
 ���#� �� ��#���
 ��
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������� B":6^

[]XaJ 	�� �#����� A ��
 B ��
 �� ��
�����
 �� ��������� �� �
������ ���� �� ����
�

� ���$� �����# �� �#��
" ���� ���#���� ��� �
 	
����
� ��� �
����� 	�� ��
�������

��� ��������
��� � ������� �� �����
 �� ��
�����
 ���� �#���� �� ��
 �#� </

	
������ m × n ���� m �� ������ ��� �����!� ��� A ��
 n �� ������ ��� �����!�

��� B"

6B" )�� ��
 � ���� ���� �#����� A ��
 B �
 ���#�
 �#��
 �
 ��������
^

A =

⎛⎜⎝ 1 2 6

5 2 5

6 1 3

⎞⎟⎠��
 � B =

⎛⎜⎝ 1 1

1 2

1 3

⎞⎟⎠"

EHF *�#�� ���� �������� �#����� �� �"

ErF 8� ��
� ������ �� �����'�
 � �#����� Γ =

⎛⎜⎝ 1 0 0

0 2 0

0 0 3

⎞⎟⎠ ��� ��� �#���� A"

EIF 8� ��
�� ������� �� ������#��� ��� �������� �������

5A−1 + 3AAT − 2(BBT )−1 + I3 +

⎛⎜⎝ 5 0 0

0 6 0

0 0 3

⎞⎟⎠ ,
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������� B":;^

���� 3 �#��
 � ����	
�#�� �#����� 	
����� 3 × 3"

�	�	��	���

;5" * ��������� � ��
�� ��� UXOHLgH] �#��
 ���� ��������
��� ������ ������� ���

� ��
�� ����$� � ��������!�" 8��
�� � � ��
� ��� ������
 � 	�#���� �����

	�� �#��
 �����#���� �����
�� ���� ���� ��������" P ��������� ����� �#��
 ������

	
���
��� ��� � ���� � 
 ��� �" )��� ������ E���� 
�	������F ������ �
� ��� ���(

���
�� ��� �#��
 �� ������#���� ���
�� �������� � ��
�� ��� VOHLMK] � 
 ����

�� �� 
�� 	�	����� ���� ���� ���
���������� �
� �
��� �� �� �
�� ������$�� ����"

9��
������� �
� ������� ��� �� ������#��
 �� �������� ��� UXOHLgH]  ��
����
!(

���� ���� ��� ������
�"

;:" V(V XTKJ^ �� V(V XTKJ �#��
 ���� �������� ������ �� 	���� �� �� 	�	����� ��� ����������

�
� �������� ��� � ���� ������
" �� 	
������� ��� �
� ���� ��� ����� � �
 ���

�$��� ��� x ��� ������
�� �
�� ��� ����
�
��� ��������� ��� ������� �� ����$���� ��


��� �$��� ��� y ��� ���#��
 � ����
�
�� ��������� 	���	� �� ����� ��� �
�!� ���

	�#������ ��� �#��
 �
�������� � #�� ��� �� x ��� ���� ����" ,� � �������� ��� � ����

������
 �#��
 ��� ���� �� ���#� �����
 �� �#��
 ���� �� 	
��!�
�" 1�
�$�� �
� ���(



=�;

���� ��� �� � �
 �� []XaJ ��� 	
����� �� 	�	����� ��
 �� ����������
 ��� 	
�������

�
� �� ����$���� �
� �����
�� �������� �� ��� �
�� ��
 	
������� �� 	�
����
�� ���

�
�� ��
 	
������� ���#��
 �" ��� 	
������� ���������� ��
 �� 	
��!�
� �
� �� �#��


�
� ������ � ����
�"

;�" �� ��� �
� ��� ������������ �����

EHF ������
!�� 	�	����� ��� �
� �$�� ���������^ UJaNO]J(J � >����� ����� �����
���

\O[raTT �� 	
������ ����������� ��
 �������� ��� ����� ��� �� ��
 �#� ��

�����#���� ��� �� 	
��!�
�" ����
�� �#	��� �����#�
� ��
��
�� �� 	#����

�����
��� ��������#�� �
� �� 	
���!��� ��
� �������� �� ������� ��  ��
(

����
���#

ErF ����� ���������� �� V(V XTKJM ���� ��  ��� ��� �������!� ��� ���� ������
(

!��� �� 	�	����� ���� ����" +�� �����#���� ��� �� 	
��!�
��

;=" ,�� �� ����#� �������!� � ���� ����
 ��� �
� ����
�� ��������� 	�� ���� ��� �
 �����

������
����� ��$��" �
 ���#��
 ���� ���� ��� ���$�� >
� �� 	���� ��
��� �
 ���
�!�

���#��
  ��
����
��� ��� ������ ������	+!---3-3!, ��� ������
!��
 :555

�
��� ��� ��� �������� mHaIdo �� 	
���� 5 ��
 ��������� ��#����� :" Y������#�����

��
 � �������� mHaIdo � �
 ������� E�����F ���������� �
���������

f(x; μ, β) =
1

π

β

(x − μ)2 + β2
,

���� μ �#��
 � 	
����� ��
 β � ���������� ��#�����" >
� ���� ��� �������� 	�� ���� �


� ��� �
�� 	���	� �� ����������
∫

xf(x)dx = ∞"

EHF +���� 	
�	� 
�� 	�#����� �������� :555 ��� ���� ��� �������� ��
 �
� ���� 	�#���

������#�� �� 	�
����
�� ��� �
��" �
 ��������#���

ErF ��� ��� �
� ����� �� �$��" +���� ��� 	�#��� �������� :55 ��
 ������#�� �� ���

��� �
��" ��� ��� �
� ������� ����� :55 ���������
� ��
 ������#�� �� ��� �
��

��� �55 ����������� ��
 	
�	� 
�� �� ��$����� �� ������� ��� 	�#������ ���� :55

�� �
 �� ������ �
� :5555 ���������
� ������������� ���� ���� �� ��� �
�� ���

����
��� 	�#������" ,� ������ ��� 	
������� � ���� �� ��� �
�� E�� ���
�
��

���������
 ��
 ����	
��� ����F �
 ��������#���

EIF .���������� �� 	
�	
��#� ���� �!�� ������
!�� ��� ��� ������
����� �����
��

��������" �����#���� �� � 	
���������" �
 �������� >
��# ����#��
 �����

;6" >��'�� ������� ��� � �
� �� ��#$��� �� �$�� ��
 �#	
"

EHF ���
���� �� :5 .��!" ���#���� ��� ���
��� �� ����
 ���!�� ���	#���� ��� .��!

��! �� ����
 ��������  ����� ��� .��!" �� ��
 �#	
 ������ ����  ���� ��� ��



=�@

��  ������" �� ��������� �� �� �����
 �� ���������
 ��� ��
��� ��� �#'�� ���

���#����� �� �
 �� ����
!�
 �� ��
 �#	


ErF .���������� ��� �������� 	
�	
��#� :55 ����� ��
 �������'�� �
� �
� :55 �����

�������'�
� ��� ��
��� ��� ���!� ���  ��
����� �� ��#'��� �� ���
��"

EIF ��� �������� ��#���� ������� ��
 � ��� :55 .��! �� 
��" �
 ������
 �� ��
 �#	


�� ��
 $��
���� �� :55 .��!� ��� �
���� �#��
 ��  ���������� ����
� �
����

E?����
�^ >
� �� ��#'��� ��� ���
�� ��� ������
�� ����# �� �������� �
� �� �#�

��������� �� ��� ������ ����+!3-3!, ��
 �� � �
�� �#��
 �
������� ��� 5"; �������

��� � ��� ���!�� ��! �� �#��
 ���������� ��� 5"; ��������F"

;;" �� ������ ������� ��
�����
!� �� 	�	����� ��� ������� �
� ��
�#�� ��� ���!� ���

��
�����
�� 	#�����
 �� �� ����� ���� 	
�������� ��� ���
� �
 �
� ��
�#�� ��� ���!�

���� �
� �� ������
 � ��������� �� ���
����
 ��� �� ���� ���� ��� ������ ���� ���
�"

>
� ����	�
��� �� � �
 ���������# �� ���� ��� :5 ����� !�� �� ���
������� �
 ��
�#��

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

28 26 2 1 NA NA NA NA NA NA

54 48 24 18 16 NA NA NA NA NA

21 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

. . .

.

x��� � ������ ��������� ��� ��	
�����
 �� ��������� ��� ��
��� ��� ���!� ���

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

�����
 �� ���� ����
����" >
� ����	�
��� �� ��� ��	
������� �
 ��
�
���� ���	��

< 18� 19 − 45� 46 − 65� > 65 ���� �� 	�	����� ��� ���
��
 ���

2 2 0 0

1 3 1 0

0 1 0 0

. . .

.

>��'�� ��� ��������� �� ���#� �� 	
�����
 ��� ��� �� �#� 	�	����� ��� �� 
�� �����

��
 �� �� ���� ����#��
 �� ����� ��� �������" Y������ ��� 	�� �������� �� � ����

�� 	�	����� ��
�����
�  ��#� ����"

;@" +����� ����� ���� ������� �� ������� kfPuk �� 	�	����� ��� 	#�����
 � �����

�
����� ���
 ��� 	�� ��� 	
��������
 � ������ ���
�
�� ������ �� ������� ��� ���(

���" �� ���� ��� ���#���� �� �����
 �� �� ���� ����#���� ��
 !�� ���� ����(

����� �� �#��
 �
� ����" )�� � �������� �#����� ��� ������ 	
�������� �� 	��



=�7

���������� ��
 6 ���������
� �
� ���� ���#

+��������� :

A B C

A 15, 12, 18, 21 16, 14, 12, 9 17, 14, 25, 13

+��������� � B 8, 11, 10, 9 9, 15, 11, 14 11, 15, 16, 21

C 12, 14, 15, 11 15, 12, 9, 9 17, 21, 23, 21

.

>��'�� ��� ��������� �� ���#� �� 	��
�����# �
� ��� �������� �#���� �� 	�	�����

���  ��
������� � ���� ���
�
�� ������ �
� �� 	����'���� �� kfPuk" 9���	� ��

	�	����� �� �����
 �� � ��� = ����� ��
 �� ��
����� �� �$��

A A 15

A A 12

A A 18

A A 21

A B 8

. . .

.

;7" ,� ��������� ��� 	�� ���� �
 	
���
�� ������ �
� �� 	#��
 ��� �������� ���� �#����"

>��'�� ������� �
 ���#�� �
� 	�	����� �#���� A �� ��#���� ��� ���#����� ���  ��
(

����
!���� ���
������ ������� ���"

>��'�� ������� ��� �� ��#���� ��� ���#����� ���� �!��  ��
����
!���� ���� �
�

������ ���"

;&" �� ��� �� �#� �
� ����
�
�� ���
��#� ������
 �� �$�� 	�	�����^ � ��!�� ���� �����

��� ��
��� ��� ������#�� ��
 � 	������ ���� �� �'�� ��� ���
�� ��� ������" 9�	���(

��� ��� �
� ���� ������
� �����# �� ���� ��� ���
������ ��� �
� �������� E���!�

����
�� �����# �� � �
 ���
����� ��� ��� ��� ����� ��� ��� �$���������  ���
��

���#�	�F �� �� �#� ���� ��� ���
������ ��� �
� �������� �
� ����
� ������
�"

>��'�� ��� ��������� �� ���#� �� 	
�����
 ��� ����
� �� �#� ��
 �� ����������
 ��

��� �
� ��� ���#��
 � ���� �!�� �
� ���� ������
� �� ���� �
 ���� �
� ������� ��

�� ����
�� ��� ��� ������ � ���
��#�"

2��3��	��&� �&3
'
�

;B" )��� ������
�
��� ������ �� ������
���� �������!���� �#��
 � ��a���� F.*'5 L/(0."

��� �����
������ �� ��� ����	�
���^

�� ����������
1∫
0

x2dx ������#����
 �� �$��^ ��������� ��� ������ ������ E��� n)

�
�!� S� ��� *��
������ �������� �� 	
����� �5�:�" %����
� ��������� ��� #� ��
���



=�&

�
�!� o� ��#�� ��� *��
������ �������� �� 	
����� �5�:�" )�
  ����#�����
 n �����

�
�!� Ex, y)" 9���	� � ��!�� S �
�� �� ��� ��!�� y� � 	������ x �
�� �� ��� 	������ y�

���" )�� z �� ������ ��� ����!� �� ���#� 
 ��
 y < x2" ���� �#� ������
� ���

�������� �������!����� �#��
 �� ���#�� z/n"

>��'�� �#� ������� � ���#� ��#���
 �� ��������� �
�	�� �� ������ n ��� ����!�

Ex, y) ��� ������� �� ��������� ��
 ������#��
 ������
�
�� �� �������� ����������"

@5" ������� ��� � ����������� �
�� �
�� ��� ��� �� �#�� ���������� �� ������� E�����F

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

E(X) =

∫
xf(x)dx .

���� ���$� �
� �� ���
������ ���� ��� �������  ��
����
���� �� 	�
����
�� ��� x̄ =∑
Xi/n ���� �
 ���������
� Xi� i = 1, . . . , n �#��
 �� �#�� ���������� ��� ��� ��������

f(x)" ,��� ��� �	���# ��� 
	�� ��� �� ������� �� ���
������ ��� ���������� ���

������ ∫
φ(x)dx

����# �� �� ���'���� �� �
� ����������� �
�� 	
��������� �
� ��������� ���������"

>
� ����	�
��� �� h(x) �#��
 �
� �� ����∫
φ(x)dx =

∫
φ(x)

h(x)
h(x)dx = E

[
φ(x)

h(x)

]
,

��
 �������� �� ������� ��� 	�#��� E������
!����F ��� ��� h(x) ���� �������� ��

���
������ �� ��  ��� ��� 	�
����
��� ���� �� ��������� ����������" ��� ����	�
(

��� ��� �� ������� 	�#��� X1, . . . , Xn ��� ��� h(x) ��
 ��#����

Yi =
φ(Xi)

h(Xi)

���� �� �������� ���������� �����# �� ������
��# �� ��  ��� ��� ���� �
��� ���

Yi 	���	� �� ��  ��� ��� ȳ =
∑

Yi/n"

A��
����
��� ���� ��� ������
� �
� �� ������#��� �� �������� �������!����"

1∫
0

(x2 + 4)dx,

1∫
0

x(1 − x)dx .

Y������ ��� � h(x) ���  ��
����
���� ��
� �#��
 � ���
������ �������� �� (0, 1)"

.���$�� ��� ���#��
� ��� ������
�� �  �� �� ��� �������
�� �
��" +���������

��#�� ��� ����
!����
 � ���#��� ���� ��� ��$����� �� ������� ��� 	�#������ ��� ��

�������"
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@:" _ �*���� A<>=5E)sC8g65E )�� ��
 ������� �� ������ ��� �$#��

F (θ) = 0 .

D ����	�� fOhJK](iHXdMK] Ef(iF �#��
 �
� ���������
�� ����	�� ��#���� �$
!����

	���	� � ���� �������'� ����
!����� ��� �	� ���� ��� ���" D ����	�� $��
�� ��

�
� �� 
�� ��� θ(0) E� ���#� �����# �� ��
����# �#�� �� �#� �#�� �� ��� ����
� ���
��

��
����F ��
 � ���� �������'� �����!����� �� ��� ���" ,� �#���� ��� r �������'�

���� � ��
����
� ��� ��������
  ��
����
!���� ��� �������� ����

θ(r+1) = θ(r) − F (θ(r))

F ′(θ(r))
.

*
 �������'�
� ��� #�����
 �� �
 ����
� ��
���
� ������
��� �� 
������
���#� �
� ��(

��	�
��� �������� �� � 	
����� ������ � 	�� 	
�	� 
��� ���
� �#��
 �
������� ���

10−4� 	���	� �� |θ(r+1) − θ(r)| ≤ 10−4"

3�  ��
����
���� �� ����	� f(i �
� �� ��
����� ��� �$#�� x3 − 2x2 = −8"

@�" D ���
������� �������� VK[MMK] EJLa]IHJON VK[MMK] N[MJL[raJ[K]F ��������
 ��� ��� ����

�������� VK[MMK] ���� � �
�� 5 	�� �����# �� ����������#" D ������� �
��������� ���

��������� 	#����
 ��� ��� ����

P (X = x) =
exp(−λ)λx

x!(1 − exp(−λ))
=

λx

x!(eλ − 1)
, λ > 0, x = 1, 2, . . . .

,�� ��� �� �#� 	�#��� (x1, x2, . . . , xn) � �����
��
�� ������� �
��������
�� 	#����


��

(λ) = log λ

n∑
i=1

xi − n log
(
eλ − 1

)− n∑
i=1

(log xi!) .

D ���
����#�� ��� �
��������
�� 	�� �����# �� �#��
 � ���
�� ����� ��
 �
� ���� ��

����������� �� ����	� f(i"

�� 	�	����� ��� ���������� ����������
 ��� � ������ �����
�� ��� ��$��� � ���

��#����" )�
 7B7 ��$�
� �����#�����
 ���� �
� ���� �� ��#����� =5: ��$�
� �����#�����


� ����� ���"

x 1 2 3 4 5 6 7

797 301 77 17 6 1 1
.

HF %��������� �� 	
������� ��� �����
��
��� �
��������
�� �� ������� ��� ����(

������"

rF .��
���� ��� �
�� ��� ����������  ��
����
!���� �� ����	� ���#��� �
��������
��"

���
���� ��� 	
������
��� �� 
��� �
���"
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 ������� �#��
 ���� ����� ������ ��#����

�$
!��� ���� $������ ��� � ������� �#��
 ��������" D 
	�� �#��
 � �$��^ ) ����

	�� ���#� xL, xU ��
 $������ ��� � ��� ��#����
 ������ ����" ���� ������� ��

	
����� (xL, xU) � 	�� #� ���� (xL, (xU +xL)/2) ��
 ((xU +xL)/2, xU) ��
 ��� #�����

���� ���� �� '� ����� �� ������
 ��� $������ ��� ���� �
 � ��� ��������	
��#������

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


��#����� �� ��� �� �� ���#��
� �������"

A��
����
��� �� ����	� ��� 	
 ������� �
� �� ���#�� �� 5"75 ����
�#� ���#� ���

�����
��� ��������� E���������� ��� 	�� �#��
 	
���
�� � ������� t]KLgF"

��������

@6" D .Y9,+  ��
����
�# �
� �
�  ��!�
� ��� ��
������ �
�����
�� 	���	� �� ��!�� ���
��

���������� � ��� 	
������
��  ���� ��� �� ������� ���" �������
���� �� �
�����
�

E1��� 57F �#��
 �� �$��

%��
�� �
�� E� ���!F

0 − 5 0.39

5 − 20 0.61

20 − 27 1.75

27 − 35 2.45

> 35 3.05

.

>
� ����	�
��� ����
�� �� ��������� �� ���
�� ������ �� ����!�
 �
� �� ��!�� ;

���
�� ��� 5"=B ���!� �
� �� ������� :; ���� 5"@: ���! ��
 �
� �� �������
����� � ���
��

���� :"7; ���!"

>��'�� ��� ��������� �� ���#� �� 	
�����
 ��� ��� �� �#� �
� �������!�
� ��� ��
��(

���
!� ��
 �� ������#��
 �� ��� ��� �����
 �� ����!�
 ���� ��
�����
�"

@;" ��� 	#����
 � �������� 2× 2× 2× 2 �#����� �����
�� ��� 	�# ��
 �� � ������ �
� ��

���� ��	���� ��� ������ ��������!�"

• 3� �
����� �� �������� 	�	����� �� �� ����� HLLHo "

• 3� �
����� �� �������� 	�	����� �� �� ����� gHJL[S"

• 3� �
����� �� �������� 	�	����� �� �� ����� NHJH"GLHgO"

• �� ���� 	
�	
��#� �� ���'��� ��
 �� �$������ �
� ������� ���  ��
����
����"

• +�
� �� ������������� �
� ���� ������
��� >
��# �� ���� ���
�� ��  ��
����
�(

���� HLLHo�

• 3� �$����� ��� ��
��� ��� ����
�!� �� ���
�� �����
� ELOMXK]MOF ���� � ���� ��

TKh NO]M[Jo ��
 ����#��� ��� �����#��� �� �����
��  !�� ��� ���������� ����



==:

E:F pO]M[Jo E�F UOS KG E=F UOS KG E6F iOMXK]MO

MarvOIJ l]JLaNOL �OM fK

sKh eHTO eHTO :& :

cOgHTO :; &

cOgHTO eHTO :7 ;

cOgHTO :� 7

Q[nd eHTO eHTO := @

cOgHTO :@ 6

cOgHTO eHTO :5 B

cOgHTO :6 @

E��������� MOS KG []JLaNOLF ��� �� ���� ���� ���
��
�����" �� ��
� ���� ���� �
�

�����

• ����� �� ��
��$��� �� 	�#�� ��  �������
�
�� ���� ��� ��	�!� � ���� ���� ���
(
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�����"

@@" 3� 	
������ �� 6 �� 	�	������ ��� ��#�����
 ��� 
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����� ���������� ��� ������ �� �� �#� ��� 	�	������"

• 3� ��#��� ��� ��� ���� ���������"

• 3�  ��
����
���� ��� ������ ������	 �
� �� �$����� ����
��� ��
���� ���
(

����
���� 	�#����"

@7" * 	�#���� cRu EcKLION OSX[LHJKLo jKTagOF  ��
����
�#��
 �
� �� ������ ��� ��
���(

��#�� ��� �������� ��
 ������
 ��� ���� ��� ���� ��� ������
 ��� ����� ���� ���

��� 	����������� ��������� ��� ��������" 3� �������� ��
 �� 	�	����� ��#�����


NHJH"GLHgO ��� ���������
 -NHJH:/ �� ���#� ���
� �
 �
� ��������� ������
�^

• [N ^ ,�$�� ,�
����

• HnO ^ D�
�#�

• GOj ^ 9�#���� cRu E� �#���F

• dO[ndJ^ �'�� E� #����F

• nO]NOL^ 1��� E5�����#��Z:���	���F

• MgKbO^ %���
�� E5��� ��� �� ����
���Z:���� �� ����
���F"
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3� 	!��� �
� ������� �� �
� ���#�� ��������
 �� �������� 	
�������"

@&" * 	�#���� cRu EcKLION RSX[LHJKLo uKTagO ( x���� .������F �#��
 ���� ����� ��� ���(

�����
��� ��
�����#�� ��� ���������
 ��� ���� ��� ���� ��� ��������
 ���� ��� ���

	����������� �
�����" �� 	�	����� ����� ��� �������#�� 	#	����
 �� �� �#� cRu"JSJ

E���� ��
�����F ��
 cRu"MHj EUVUUF ��
 ���
� ��� @&6 ������
� cRu ��� ��
	
� ��
�#��

=(:B ��!� ��� ��
��� �� :B&5 �� ���#
� ��� ������� ��� +�
	
�!� ,�������
�!�

+������ Emip MJaNoF ��� ���
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dN)H5M).0.+K� :;(�@F" ��� 	
���� �� �#��
 �
 ��������� ����������^

• lp ^ %�	
��� �����

• HnO ^ D�
�#� E�  ���
�F

• cRu ^ 9�#���� x���� .������ E� �#���F

• QO[ndJ ^ �'�� E� #����F

• MOS ^ 1��� E5����#�
� :�����
F

• MgKb[]n ^ %���
�� E5�	�� �#��
 ����
���� :��#��
 ����
���F

3� �#���� �
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�	
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EHF 3� 	
������� �� 	�	����� ��� �� �� �#� cRu"MHj ��
 �� ������������ � ���

�� �#� �� �� ����� GOjMXMM"

ErF 3� 	
������� �� 	�	����� ��� �� �� �#� cRu"JSJ ��
 �� ������������ � ���

�� �#� �� �� ����� GOjJSJ"

EIF �����#���� �� 	�� �� �#�" .#��
 �� #	
�� 3� ����������� �� ��� �� �#� ��
 ��

�� ����������� �� ���
��#���� GOj ��
 ���� �� ����� �� ���
��#���� GOjJSJ ��


GOjMXMM"

ENF 3� �������
���� �� �� �#� GOj E�� ��#��� ������� ��������!� �� 	�� ���� ���

��
 �� ��#��	� ��������!� ���"F

EOF >
� ���� ��������� �� ������� ���� ��
���� ���
�
���� 	�#���� �� ��� ������

MaggHLo

EGF >
� ���� ��������� �� ��
�$��� �� ��������� 	
��������� �
� ���� ���������"

EnF 3� ����$��� ����
�� ��  �� ���� ���������� �� �� cRu"

EdF 3� ������ �� #	
� �
� ���� �����"
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������
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���"
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�$��� ��� �������� � ������� ��� ��
�
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������� 5�6�&�:��:@��5F
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� ���� �����������

�� ��#��	� �����	�� �� �#�� ���� �� :B7� ��
 :B7=" 8
� ���	� ������ �������#��
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��� ���
��!�
�

�� :B7=F" ,��� ���	� ���������
 �� qiPzV � � � =" 8
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�������#��
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