
��� ��� ��� 	�

 

 
1. � 
 ��� � ����� � ó ��� � ��� � � � !#"%$�& X ' (%)�*,+ -/.10 ío -32�4 5 6�7�8#9;:�<,7 =>6�?A@ :�B < n 8 CEDGF H%I

JLK#M;K N O�P#Q ,0,0,
1

),( >>= − θχ
θ

θχ θ
χ

ef R#SAT U V#W#V#X S Y Z\[1]_^�`;a�bdcfe_`�g h�]�`�i%b�`;a�j
θ h�cEk�g l mLn�o p�q%rts n

2θ  .  

 
 
2. uwvtx y z 1 {}|}|�|}{ ~ n ��| �#|L� �E�d���_���L� � �%��� �_���f���;� �%�#����� �E� �A�t����� ��� �d�L�#�f��� ���L��� ���%��� θ , 

θ ���#�  ¢¡ £ ¤f¥;¦E§#¥�¨ ∑
=

n

i
i

X
1

2

n  ¦A£ © ª#¨_ª#« ¦f¬ §\­ ®_¯°¥²±�³°¦f´L¥�¨ «#® ¥�µ ³¶¥²±#·d¸d±�±%¯E±�£ ±�³°¹»º1¦f¨
¼ ¨ ª#´_½ «�ª © ¾t® n

22θ . 

 
 
3. ¿w¾t¥;À Á 1 ÂwÃ 2 ÂwÃ 3 Ä;ÅÇÆ�È É�Ä;ÊfÄ²É1Ë�Ì�Í�Î%ÅÇÏtÄ;É#Ä�È ÏtÄ�È ÐLÑdÊ�Î Ñ Ò¶Ä�Ó\Ô�É�Õ Å�ÓdÆ ÊAÕ Ë1Ì É�Ä;Å Ò¶Ì Ê>Ë�ÍAÖ Å#Ó%Ò ×Ø ÙEÚÜÛ�Ý%Þàß#á ß#â Ú#á ß�ã ä�åçæfè�é;è ê ë�ì�íïîté;ë ð�ñ�ò ó ô>õ�ö ÷#ø#ùÇúüûçý�þfÿ �1ö þ�������ÿ���ÿ�þ�	
��ÿ �
�������

���
1 ����� 2, ���
�

3

4 � 3 ���  ��
��!#"�$����
%��'&�!#"�(
)+*�$����'��*,� %�(�*�-�./*�$�021
3546� 7�8�9�:�9�;5<
=�> ?
@
A�B�?�C�D <�E�F
G H�I�J�KLK'H�M,N O�P�M,Q
R  

 
 
4. SUT M�VXW 1 H�Y
NZW 2 [
\^] Y�_�Ka`�Icb�M,P�M ] N
K'H
M,N O�P�M�daefM ]
g JcR hjilknm�oqp�m,r^sut
r v
w
x�y�v�z�kls�m�{�|~} 1 ��� z�v
r
t�r ���#�
klr v�v��Lp�m,sut
r vcw�x�y�v�z�kls�m�{�|~} 2 � �6�^��� ���+�,� ���n���
���'���a��� 1 ���
��� 2 �'���l� �f�l����

1 � 1 ��� 2 � 2 �� �¡�¢ �^ c£' c¤�¡'¥^¦�§�¨^©+ª�«�¬+¡'��ª,£ ¤�¨�ª�­�¬�ª�«�®u¯�¤�¡Lª,¨
�u¡°§�±�²³£ ´lª,¨uµ�£  
�
¶�¤� ��^´n¨¸·�£  
 
®�ª�¦^�¹ª�«º·�¥^ c¤�¤
£ ��¦¹´l®
��µ�®� �´l¤�¦
»  

 
 
5. ¼ ´lª�½¿¾ºª,®#²� 
¢  À¤�¡'ª� 
Á#§�¨�ª�­Â¤�¡Ã´l®
��±
¥�ª,¨^´l¨Ä©+®��'��¦�ª,¨�ª� 
¬Ã©+£ ¯� ��^¦
ª,¨�ª� 
¬ f Å ²ÇÆ�¯�È°Æ

¦^©+«�®Éª�«É¯Ê ���­���¡'£c´c¡�Ëa�^ Ê ��^«
£ �
ª�¦É´l¶^�^«�§#« Θ » ¼ ´lª�½ Ì 0 ÍÏÎ�ÐÒÑ�ÓÕÔ�Ñ�Ö�×�Øl×
Ö^Ù Ú Fisher                       Û�Ü ÚÞÝ�×ßÎßànÝ,Ñ¿áÒâäãUàlÝ�åÃæ�Ý Ü Î�ç�åuÖ^×
è�é�çêÝ,Ñ
ëìÓLÚcÖ^ícé�ç'Ý,Ö^×�é
î æ�ÓL×�ï�Î ð ñLòôó#õö�÷
ø ñêù ÷
ú^÷�û#ü¸û�ý þlø ó�ÿ þ������
ú�� ÿ þ ÿ	� 
���
 1 ��������� ���������� !��"�#�$�#	"�� � Fisher   % � � &'#(�)���+*��,� -!.����0/�&1�)
 1 �����324�65 7 8�9�:�: 2 ;
0 8�<=8�9>:�:@?  

      
 
6. ACB�D'EGF 9	H I4J=I�K�I D1L K�M B M4I�J=N D M�OQP,I�O�R�O�H P L P,I D I�O�R�9 L 9�ST9�U B M D H 9 L+V PWI	H D1X JYH P L

I�J=N	P[Z>H B M B 8]\>^�O ETB_D M`:@?�a_K�S�b D SYUcO�I�O+I	9�S,K�N�Z!M�J D R4S�P D H 9	M D1L+D R XdB_e�X J=R�Z>R>^�b B_D S D M�Of H I	P�g�9�I�O B�LdD R X PWI	HWO�I+I�J=R f Scb hcS D S=N D H�M f H I	P�g�9�I�O B�L+D R X S�b O�I�H�9�S@^�I!Z>g D S�K�MiI�J=N D R
PW\ D'E j K�\!^>9�I D M�k Cramer  -  Rao ^!H IlPW\�m�S Bon+V ?  

 
 
7. ACB�D'E F 1 e ?p?]? e F n D1X`q I�b R f Scb ^>9�I I�JYN D M�O PWI�O�R�O�H P L PWI D I�O�R�9 L

9�S 9�U B M D H 9 L V PWI	H D X JTH P L I�J=N�P[Z>H B M B 8]\>^�O EiB�D M�:@?
a_K�Scb D S D R PW\ D'E j K�\!^>9�I D M�k Cramer – Rao ^>H I D M f H I	P�g�9�I�O B M
PW\�m�SrI	9�S,K�N�Z!M�J D R X S,P D H 9	M D1LsD R X log B ?  

 
 
 
 
 
 



8. ������� � 1 �
	
	�	
� � n �
������� ������� ����� �������
�! Poisson ���"���$#�%$���&�
#��(' 	)+* ���  ��$,.-0/ ∑
=

n

i
iX

1

 . 1 �32546� �7���983�3�3, �����:� �;�
, ��<;�
� * ������'���#�% * c =&����,?>@�����A� �&BC�
, �$���
< *
e - c Y     ��(���  ��$,D�E���&#!�383�!�F��� * ��, � �
�7 G�F�$#!%E���&�
#!� e - H .                                                                        IKJ9L5M6NPO7Q�R3S9R3T3U V�W�X�YZW�R\[C]$W�^"_a`!]�T3b�NcW
d!e

Cramer – Rao
T3U NcW
dgf�U N$[7h�b�N�i!Vad[C]�j�X�NEb�X&`!k S�d7QFW�R$OlX&[7W
U b�d�W
m\W�R�O

e - H . 
 

 
9. n V�W�^ o

1 p
q
q�q
p o n p W
O�r�N�Y R f�X�Y T3b�N N�Q�k W
d7i
f
I r p j9L k�Q�R�O j

Θ∈ .                                  sut�vZw!x y z
h { | 1 }
~
~�~
} | n ���&�E� y6��z

h
� { X1,…,Xn ���&�E���7�������&��� �$�
�                  ��� ���E�
� � �
� �C� � �7���$��� �!��� y6�c��� ���$� � - �G�C�$���
 �¡c¢�£7¤�¥$¦�§
¨!¢�¨(§�©�£Gª6«¬ �®­��&� ¯°§���¡²±�§
�³¨´ªD��¡ ¤��$�³�
 ��E¦��7µ!¶·��¤®�C�$�³¸�±!¤�©!¤¹��¤®¨Aª�º²�:¡ ¤!�E�»�: ��$¦��Cµ�¶¼ � ��§
¨7¤c ��$¦!¥E¸��&§
¦!©\½»«  

 
 
10. ¾ ¢�§�¿ÁÀ 1 Â
«
«�«
Â À n §
£9¯3��¡ ©A­���¡ ¼ ¸��´�� �±´§
¨7¤ Be Ã �EÂÅÄ9ÆÇÂ»±! �©$£·§�©A�´�:¡ ¤!�E� ¼ ¤!¿@¢�§�±
�C�$��§�©³Ä»¥ ¼ ¤�¿@¢�§�©$« ¬ �Å­��&� ¯�§���¡�±$§
��¨È¢a§��$§
� ¢a§�� �CµÉ¢�£!¤!¥E¦�§
¨!¢a¨Êª²Ë

n

1
4

1 1

1
log 











−∑
= i

X

n

i

 

��¡ ¤��$�7�
 F�$¦��7µ!¶ ¼ � �»§�©ÈÄE«  
 
 
11. ¾ ¢�§�¿ §
£9¯3��¡ © ­���¡ ¼ ¸�� �� �± n  ��E¦!�E§ ¨�¦�µ!¢���� ¶ �� �± §
¨7¤ P Ã ½3ÆÇÂ±! F©�£ §�© ½ ��¡ ¤��$� ¥ ¼ ¤�¿@¢�§�©$« ¬ � Ä�¦��:½���¡ ÌÍ« ÎZÏ Ð6Ï ÑÒÏ Ó&ÔCÕ
Ö ×�Ø�Õ�Ù�Ö ÚÕ
Û!ÜgÝ�Ú$Ù�Ú$×�Þ&Õ
Ù�ß�à;áÈâ e - ã . 
 
 
12. ä�å Õ�æ ç 1 è Ï
Ï�Ï è ç n Õ
à9é3Ú$ê ß ë�Ó�ê ì3×�Ú Ú�Ý�í Õ
Û7î ÔCÚ$Õ�Ú�î�ß�×$Ø                                         

),( θχf  =  


 ℜ∈−−

ςαλλοι
θθχθχ ïe

,0

,,)( ð ñ ò6ó!ô�õ ö�ô÷ö�ø!ùûúÒñ üZñ ý�ñ þÒñÅô&ÿ7ö�� ��� ö��
ö�ø��

θ .   
 
 
13. �	� ö�
 �

1 
 ñ
ñ�ñ 
 � n

ö�������õ ø ��ô�õ � � � ����� ö � ù ÿ��Eö���ù�ø � � � ô � �7ù��$ó�ö � � �         ����ÿ�ù���ö � ö���� ��� ����ù��$ö � ö���� f  � 
 �"!$#%�&� ' -1 
 (�) � )+*�
 � ô,�-����ù�
 � ö�ø$ñ  . �0/�ó�ô1��ô�õlø ý6ñ 2-3 4�576�8�9;:�5
 

 
 

14. <	= 6�> ?
1 @ 5A5B5 @ ? n   

6�C�D�E�F GIH�JKF L"M�E E�N�OP6�8�Q
U R : 1 @ : 2 ST@ M�JU:

1 @ : 2  V LWQ�> = 6�EX5Y E[Z�\�J :�G�]^Q-G�_^`a5 b-5 4�5�6�>cQd:
1 e E�_^: 2. 

  
 
15. <	= 6�> R ? 1 @ f 1 ST@ 5B5A5 @ R ? n @ f n ST@ 6�C�D�E�F GgH�J1F L�M�E7E�N�O76�8hH�_ H�_ V = 6�E�6�8 e E�Q�G�Q�_ ejige E�6�E�Q�G�M iM�JkM�l = 8m6�_ M i 






Υ

Χ

µ
µ @ H�_ E e C�M V Q = J�_ 9 = n 2 oqp r 2 s�tXuXvqw�x�y�zT{"zKv+y�|,vqw�v~}"��y�u vq���[���q�at

� ��z1�����^x-��u^z�sjy�u ����y��1�����T��u vqy�������u ��t�x����q��x�z�u t��ctXw�y�� x%y��cx����Kx�y�za��t���t�����y�����x��  
 
 



16. ������� � 1 �
	
	�	
� � n �
������� � ����� ����� ����� ��� � �"!$#��"�
% !'& !$�(����� �(��&
��� )*�+� �,���
� ���(-�)(�����
-�� . 	0/ � .(- ��#����1� 2 	 34	 56	 �
� 7 �(% �(��89�����
�(���
& 7,�
� 7,!$�(����� �(��& 7 	  

 
 
17. :;�<�����;���=���<���+�(- >?� p ��% �@!$)����(% �<� A B+CED�FHG�B�IKJ*L F�M�N�O;P?O�G�DQJ*I F O(L R$M�S'TUM�L F�O(PV J+F�W?X=N�B(Y[Z\FHX;M^]9F�O_N�I+`*O(L B<a�M�L J*b�O c�dHe�fhg+i;j�k6l m+n�o,p�q r"s�t�u�v^w(x
y,s�y z�{<|�}�~����� ��~�� �$���'��� ~��"�$}
� ��� ������}�� p ~�� ��� i � �'� �U��� �"� ���
����� p∈ (0,1) .                                        

(ii �\�'� �U��� �"�����
� ��� p∈ [
3

1
 , 

3

2
 ] . 

 

18. �� ���� ¡ 1 ¢
£
£�£
¢ ¡ n     �
¤�¥�¦�� � §�¨�� ©*ª�¦ ¦�«�� ��¬ � ­$¦(��¦�� �(ª�®
P ¯ ¡ i ° ¥ � ° p (1 - p) ± – ²  ,   0 < p ³µ´�¶¸·º¹¼»;¶;» ½=¾ ¿
À�À
À
¿ÂÁ Ã=¾ ¿ÅÄ¼¿ n,    p∈ (0,1),              Æ$Ç(È É ∈ ℜ . Ê Ç*Ë\ÌÍÇÏÎ�Ð�Ñ9É�Ñ�ÒÔÓ9Õ ÇÂÑ9Ö�Ç(Ð�Æ"Ó�×ÙØ�Ú�Ç(Ú
È Ø=Ú
È Æ$Û¸Ü*È ÇÏÚ
È ×�Ö�Ç;Ð Ç;Ý�Ó"Ú
Ð Þ(ß × Ê

p ¿ É*Ë À  Ê Î+Ë\ÌÍÇÏß'Ö�Þ*à+Þ*Ü�È Ø�Ú�Ñ�ÒÔÞÂá À â4À ã6À Ú�ä?ÕåÖ�Ç;Ð Ç(Ý�Ó"Ú
Ð ä?Õ Ê
p ¿ É*Ë À  

 
 

19. æ Ø�Ú�ä�çèØ�ß'Õ�é Ð�Ú
ê�Ø�êUÖ6Ð Ç�Ü*Ý�Ç(Ú
È Æ'ë ¿(¾ - ¾ À æ Ø�Ú�äíìîÚ
ß�ï�Ç�Ò ÇðÝ�Ñ"Ú�Ç(Î+à�ê�Ú
ëñÝ�Ñ Ø À Ö À Ö À

f ò ( χ ) = 
( ) ( )

,
))((

)(
2121

2
)()(

2

1

12

1




 −−

−

− −− L

ó e
φχφ

σ

χφφσ
χφ

               χ ô L. 

õÍöø÷�ù�ú�û�ú�ü$ýÿþ���������� ��ý	��
 2 � ö	
�� ö���ý�û�ú�ü��Uö�
�������������
 ��� ��ý	� � ö���ö���ý�� � ö�� �"!�ý�����ú
 ���#!*ö(ü ý$��ú�ü %&��ö'��ú(%)��û�ý	��*

n
ö��,+<ö	��� � �$����� � ö	��ö�� ý	� � �  

 
 
20. - ��ý�û�����ý�����ú +���
 ý !�ù�+���ý�* ö���ö	��ý�� � * ý ý��6ý�ü ý�* ö���ö	
 � ú�ü���ö	
.%&
 ö
��ö ú0/�������ù ú���� û�ú�ü �1��ö�* ��ú"2#3�����* ö � ý)2+ý	� û�ú9ü4����� ú � û�ú���
 ��� � ö�� ö�� ý	� ���ú5��ö;ù�3���ú��
ù ý û	673)%#����
����	�98����Uù ü :"ý�����ú;+���
7�ðú � ���<�=�6ù ý	����ù��<� � ö	��ö�� ý	� �����*4û ú9ü � ö�
�8�3	����ö>��ú����0
��7��
 � �@? � A � ö	
�������
 ��� ö��,+ � 2&
 
��CB��#DE�ÿý9���0
;ý�*F! ù�+�� ý�*
ö���ö	��ý�� � *åú0/�������ù�������
 ��*G%)
 öH����öI���J!�ö�ü ýK��ú�ü %&��öKA ? ��ú"2+ö��ML<� ú�ü � ö�
5N�� O�6
��öø÷(ù ú�û�ú�ü��Uú � ���<�P��
����"ù��<� � ö	��ö���ý�� � ��ý	�Uû��

 
 
 
21. Q 
����SR 1

6����T��6 R
n
���#!*ö(ü ý���ú�ü %&��ö4ö���+������,ö(ù�������
 �U� ��
 �<������
 ��� ��ú���ö;ù ö������
ù ý	��* r � ö	
 p, 

p
3&%J����
���ý	� - ��ý�û������4+	��
;�åú � ���<� �6ù ý	�M�"ù��<� � ö���ö���ý�� � ��ý�� p

ú�ü ��ö	

Be(a,b). õÍö ÷�ù ú�û�ú9ü��4ú � ���<����
V����ù��<� � ö	��ö�� ý	� � ��ý�� p. 

 
 
22. Q 
���� ��W�û)XY� 
�����3;ù�����
V�Z��� � ��+�������ö	*[��
 û�ö���+�������ö�*\��ý�� ý(ù ü :�ú���ö�
^ö��,+

��W θ ) = 
( )

,
0,0

0,)1(














≤

>
Γ

−+−

θ

θθ
α

β θ
β

α
α

e

+���ý	� βα ,   > 0. 

      (i)  N
ö@��ú�
 !�û�ú�ü�+���
����]�"!�ú�
$ý)2+ý � 2 � ù�����öøü 
;ý@��ú�B��

 
      (ii

X Q 
����^R
1
6����T��6 R

n     
���J!�ö�ü ý;��ú�ü %&��öHö��,+Hõ,W_�	6�
 2 X"6��`%#����
���+ � ö�
�
 2 3)%#���<
V��ý	�  

- ��ý�û��0��� +���
a� ú � ���<�>�6ù ý	����ù��<� � ö	��ö�� ý�� � ��ý��b
 2     ú�ü ��ö	
 �<�
 õÍöÏ÷(ù ú�û�ú9üP�Hú � ���<�$��
����"ù��<� � ö�� ö�� ý	� � ��ý	�c
 d"e  



23. ���������
	 �
���
���
����������� � � U ��� -
2

1 � ���
2

1 ��� �! #"%$�&('�)�*
+ ,.-�*���/0)�&21�)�3
46507 )�&8$9-8:�*�)�/0:�&;$ 7=< ) < $�*
>�? )�*�@6� 5BA $ < 3 U ��CED �(F D � +HGI$ 4 - < : < ) 4 : 4 � 5BA ' <)�3 >
?6)J*
@LK 5BA $ < 3�C FM� -�*�3 <65BA $ < 3 49507 )�&;$6@�'�)�/0:�&8$ 7=< ) < $�*
>�?6) 4�N � O  

 
 
24. P�Q�R�SUT 1 VXWXW�V T n R�Y%Z#[�\ ]_^�`a\ bdc�[_[�e�f_R�g�h U i�j - [ V jlknmpo W
q [rm
s�`Bj�`B\�`0tER�u c�v�R�s�u [rR�]�Yljc�`wR�gxc�yaj�]�^�]zR�S;hxs�]�e�{;hxt=[
u|h�[ YEe8]p}d]pb#u Q�R�`B\~g�[�h�[Mc�`ah�f�c�`ah�v�R�g���R�u c
vt=[
u�g�^
u [�QMe�]�s��lR�g�� W  
 
 
25. P�Q�R�S�T 1 VXWXW�WXV T n R�YpZd[
\ ]�^�`B\ b#c�[
[�e�f�R�g�h Be i�[ V mpo W!q [�m�s�`Bj�]���h6]�u�`0t=R�u c�v�R�s�u `B�R�S;h9[
t0[Mu(mUZ�s�g�Q�u c�]�e�]
u {;h�R�[
�2R�g6c�yBj�]�^�]�R�S;h6s�]�e�{8h W  
 
 

26. P�Q�R�S T 1 VXWXW�WXV T n R�YpZd[
\ ] ^�`B\ b#c�[ [�e8f R�gEh f ( θχ . ) = 
2

2

θ
( χθ − ) ,            

0 < χ < θ W9q [xe8s�]�QM^
u ]
s�u Q�R�`a\�`0t=R�u c
v�R�s�u [6R�]�Y θ c `|R�g�c�yaj�]�^�]9R�S;h�s�]�e�{8h W  
 
 
27. ��]�u `B��[�e�f9R�u �|e�[
s�[
t=�
R�S�Q�YEh�[
s�R�v�QM`0u �|e;tBh�f�R�g�RJ[
�ne8u j�[�h�f�R�g�R�[��|[�h�v�t0]
YEh�Q�R�gEh`0t0j�`0R�u tEv�]
u t=]pbdy�h�`0u [_t0[MR�[�h�]�c�{;h
O  i�[do U i�� V jdo  i�mpo q i�j V j 2) 

i bEo f ( θχ ,  ) = 
θ
θχ

21

)(2

+
+

  ,   0 < χ  < 1 ,  θ   > 0 

i�^do p i Z V jdo�� exp  { -2 log j�k log �#Z �n���������l�
�  
 
 

28. ���� �¡� �¢l �£%�#¤�¥ ¢���¦�§�¨B¥ ¢l©dªH�%«�¬ ℜ∈ 2 ��­�®�¢
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»(§�¨�§�·B��¦� �º §
»�§�¼!�!¸0¤MºB½
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¸E¹�§�¤�°���¦;� 2 =1. ¾ °���¨B¡�³�»��M¡9 �£%�#¤�¥ ¢�¸E¹�¸¿¶d¢!�� �¢ 2ℜ �=°�¤�®8³�¢��M½�º ¢�³�º �� �¨B¥�¦�§�º ¸=³�­� �¨0³�¦!¤
¸E �¥ °�¤ r �E·0 ���ºÀ �� �¨8 �¢���¦�§�¨B¥ ¢l©dªH�Á«�¬Â°�¤l¤�°�»�¸=¨0º=�� �¢�°�¸=¹�¸¿¶p¢l§�¨�®8º ��¤�°�­
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29. Æ�Ç�È�ÉËÊ 1 Ì ÄXÄ�Ä Ì Ê n È�ÍpÎdÏ
Ð ÑBÒ�Ó�ÑBÈ�ÏMÔpÕ#Ö�È�×BÒ�Ó�ÑrÇ�Í�Ø�Ñ�Î#ÑaÐ Ò|ÏMÄ Ç�Ä Ù�Ä Fi Ú Î�Û�Ä8Ü(Ý�Ð Þ0É�È�Ö�Ø2È�Í%Î#Ï�Ð Ï
Ó�Ñ0È�Ï
ÔdÕdÖ�È�ßLàâá -2∑

=

n

i 1

log Fi Ú Ê i Û�Ä�ã�Ï�Ï�ä�å�æ�ÑBç Îdè�ÑaÐ�é�È�ç�Ö�Ù0ÏMÈ�Ï�Ø�å
Ó�ß�È�Ö�ÒêàëÑaÐ Ø�ÏMç X 2
2n . 

 
 
30. Æ�Ç�È�ÉìÊ 1 Ì ÄXÄ�Ä Ì Ê 5 È�Í%Î#Ï�Ð å æ�ÑBÐ í#Ó�Ï�Ï�ä�é�È�ÖEØ�ã Ú Ã Ì6î Û�Ä�ï�Ý�ÑBÐ È�Ñ�È�ÖEØðÈ�ç Ó�ßzÈ�Ö�Ò c                           

×0È�Ç�ç(ñ(Ç�È�Ñ~Ö6È�Í%Î#Ï�Ð Ï�Ó�Ñ0ÈJÏMÔpÕ#Ö�È�ß
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2
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31. Æ�Ç�È�É Ê 1 Ì Ê 2 È�Í%Î#Ï�Ð åòæ�ÑaÐ ídÓ�ÏóÏ�ä8éóÈ�ÖEØóã Ú Ã Ì Ç 2 Û�Ä�ã�ÏôÍEä�ådÕpådídç Ç�È�ÑBÐ    
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( ) 





>

Χ−Χ
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2
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32. ���������	��

����� �����������
������� �"!�
#��$%!
��!�
�&��'�����)( F $%������(�!����#��� m $%��* n ����&���!�+�,
�-�
��
�&���.)� ��,)/)01�#���"!�2���* ��&��'�)3���*5476 �78:9 2−n

n   ,   n  > 2 . 

 
 
33. 01�#
;�"!��
!�<�* ��&��'�)�52�* =����'��!�,>����, F $%������()!����),?��� m $%��* n ����&���!�+�,"�-�
��
)&���.)� ��,"3�����(

m = n . 
 
 
34. �������@� 1 A /B/C/ A � n ��

����� !D2��E� <����F���"3F��* �F��
;(��-���G�7
;(�=�.��������H$%������(�!����),
���I2�* =����E��! m. 

6C��8J01� 2���* ��&��'�;3���* P(min Xi < m < max Xi) = 1 – 
1

2

1
−








n

  . 

6K��8JL�* �M��* ,N�"��.���$%=����O������.�������* ,)P Q�/ R�S AUT / V)S A Q�/ R�W AYX / S�S A Q�/ Z�S A Q�/ [�W A  
(��U�?.�!���2�* !�.�* �7���E�>\E(�� ]�^�_O`�a b�c7d�e�f�gih�f)j>a c�d�k�c7l;m�e)npo�a gqd�er`�a b�f�hEc�s5d�k�t)n)u  v o wyx z�{�|�} ~ (2) |��Y���'��|����)�Y�-�
����� {7|��5��� ��|���|��������E��� {7|���|�� {�|�� ���Y���"� |���~��;�%���?�'{�|�}  
~ (n-1)    |��U������|����)�����-��� {�|������1��� �����'� �)���������������������)�?� {7|���{��)������|���   ¡ � z1��¢ ~ (2) �£~ (n-1) wD��� �D|��¤��� �����E{�� m ; 

 
 
35. 
¡ � ���)��|����D|��F�"���)���%��|�} ���"��|��-�
�'{�����|�� �E�)���¤��� ����}>�)� {7��� |����H¢C{�|��¦¥;§�§�w©¨
69.5     71.9     72.6     73.1     73.3     73.5     75.5     75.7     75.8      76.1      76.2 
77       77.9     78.1     76.2      79.6     79.7     79.9     80.1     82.2      83.7       93.7 ¡©ª {�|��r�E�)��«�«�¬­��� ��{�|������®���)�?� {�|���{7�;���)�¯��� � |��;�®|� ;�>� �;° ���?���±��� {��# )�"������|�����|����
��|��5|��q���'� �����i�?�������
����|����r���"�²|��)�q�����)����� �%°q�%��|���������°��  

 
 
36. ³ {�|�}´~ 1 �B�B�C�B� ~ n |� 
����� �µ���E� �����i���"�µ|��)�·¶"¢K���?{ 2 w-�?¸>�µ���-���������)�·�>�)�����
��¹1�� ����
|��;�N|�� ��°I|����º~ n+1 �»��� ���F���-�%���)��|�� �;°)�D�"���)��|�°�����{��)�)���"�)��¼7��� ª �F� Χ                             
�'� �����)�'�;|�� ����|�°)�5|����r���-�%���)��|�� �;°)�?�?�����
����¹"�)�)�£½©�5���'}r��°){�}µ|��Y{�¼�������� �?�)���
���'¹"���
}r� Χ  – ~ n+1 �µ���¾�����E���'�i�����D��� ��{�|������H�?�����
����¹"�)�¿��� �F|��)�À~ n+1 ,                                 
���Á���������q���)�?� {�|���{7�;���)�U¢�¥ - ��wÂ¬  . 

 
 
37. Ã�ÄÆÅ�Ç�È"É�Ê ÉÁÈ"ÄEËBÌ)Í�Î�ÍµÏ�Ð�É·É�È"É�Ë ÉµÎ�Ä-Ñ
Ä�Ð�Ò�Ó�Ô�Å%Í�Õ·Ö�×�É·ÄEË Ö�ÔØÑ�Ê È"Ç�Ï�Î�Í�Ð�É�ÙÛÚ�Ê ÍµÅ%Ç�È"É�Ê Í
Å%Í�Ñ;Ñ�Ê Ü'Ì
Ú
Ä�Ê Í�ÝHÐ�ÍMÈ"É�Ï�É�Ï�Ð�Ç Í�×)Þ�Ô�Ï�Ô)ÙßÐ�Ô)ÙNÏ�É�Ö�Ä'Ë Í�ÙNÄ'Ë Õ�Í�ÊUÐ�ÍàÍ�Å%á
Ñ�É�â�Ó�Í�ãä©å æ?ç�è�é�ç êJë

          28.5          24.7          26.2          23.9          29.6 ì©í î?ï�ð�ñ�ï�êóò
           38.7          41.6          35.9          41.8          43.8 ôJõ#ö;î"÷�ø�ù'ð�÷�ö�ñ�ú>û�ï�õ)÷�õ�ü û%÷�ý)þ>îJÿ���ø�ö�ð�ñ�÷�ý)þ��%õ�ï���÷�ø�ú'í;ùEõ�ï��	��

��� ������ü ï�������ü ï	��÷����

���>õ���ý�÷Hñ�ù'ð��>õ�î?÷�ð�÷�ð��� >õ¤ï�ý�!"�)ð���þ#�
 

 
 

38. $ ú"����%)ð�ú'ü þ¦ð����)õ&��ü ñ�%'��ý�÷ ï�ö	��÷�û;ü õ	%����>õ�ð�ú(��ü ï	��÷��)ú"��ü û%ù'þ�ï�õ	��ü î)��÷�ð��?î"ú'í úEþ¦ù+*�÷�ö;õû%ï���ï �,�)ï	�7úEí.- ôJõ	��ü î)�)÷�ð��>î"ú'í ú'þ
 

                                     1          2          3          4          5          6          7          8          9 
     
ô ö	��÷�û%í õ�� ��÷�êyë

    4459    4320    4268    4585    4736    4262     4440   4398    4823 
     
ô ö	��÷�û%í õ��	��÷ êóò

    4348    4385    4231    4516    4550    4203     4285   4408    4570 �/ rð���ú�ùEõ)ï0�	��

��� ���1��ü ï2���Gñ�ùEð3����ü ï���÷����2���>õ4��ü ñ	 ?õ��
 

 
 
 
 



39. ��������� 1,..., � n  �
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�� ������� ����
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���� �G�H�,	I��8�23�,	�J K L MGN�O ∈ P Q R 1,..., R n ) SUT,V W�XIY�Z�[,\ ]
Z�^,_&^&Z�`�a�b?Z5c d&^�a�Y,e
]&e�^ \�Z�[*f�[�g*h i3j3e�^,c.^&Z�Y e
].aEj3k+e�b)aE\&l�e�m3_�b)ank3^%e�^&a&[�o,p�V  q;r*sut c.l�\&o r ^,h a�j3cvg�c ^ e�[nw�c `�l�e
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40. z l�e�b R 1 { V>V#V { R m ~ N ( o | { l | 2 s k3^%c~} 1 { V>V#V { } n ���  ( o � { l � 2 s V�}�Z�[�d&m3e�[�\�o&j�Y,e
c
Y*f�[,cG[�c�Z�^%_�`,o�j3e�_&[�cGj�h a�^%c�`�g*a b+l�e�[�c { ^�f.f*` 2
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p�lGeH^,d&j3_�`�V

z l�e�b
( ) ( ) .

1

1
,

1

1
,

1
,

1
2

1

2
2

1

2

11
∑∑∑∑

=
Υ

===

Υ−Υ
−

=Χ−Χ
−

=Υ=Υ=Χ
n

i
i

m

i
iX

n

i
i

m

i
i n

S
m

S
n

X
m

. 

� ^�w�j7c ��e�j7h�Y�e
c&�  
q ^ s ( ) ( )

nm
d

YX

22
ΥΥ +

−−Υ−Χ
σσ

µµ ��� q T {�� s  

q;r*s ( ) ( )
2

2

2

2 11

Υ

Υ

Υ

Χ −+−
σο

Sn

d

Sm
 ~ � 2

2−+mn  

� �.�u�+�.����� �
������� ���+���3�H�%�*���&���7�) ������#��� ¡¢�,�+�7� £&�,�.�&£&��¤7¥%¦&�
�&���7�
 �#���u§D� ¡3�%���� �¡¢�3���� G��������� �E��£&�
�  ��
¦���¨5�
©+¨��& �ª��
�&���«��� � �H�n�

 
� ¬ ­�� ® �u�y�&¨��&� �n�¯���3�¢�
�.£

t     ¡¢�,���&£&���,©�°E±+�²�&¥, ��³�,���
©.£�£&�����&´����y��£&�I�Gµ
–
�«�·¶¹¸B° ºD°~��� ���H�»� ¬

 -
� ®

 . 
 

 
41. ¼  ���½¿¾ 1

­>°>°#°>­ ¾
n
�
�*���,� �n�&�7� ���&� �&¨�ª �
�.£�ºG¡¢´ �#´*�ÁÀ

f 
� �Â­.´��uÃn´

e- ÄÆÅ ­Ç� ÈEÉ,ÊÌËyÍnÉ%Î  
Ï#Ð�ÑÁÒDÐ Ó&Ô3Õ Ö�×�Ô7Ø Ù,×
Õ Ú

W ÛnÜ Ë ∑
=

Χ
n

i
i

1

 ~ Ý 2
2n  . 

Ï;Þ*ÑÁÒDÐ ß3Ð%×HÐ,à�ß¢Ô3á�Ð�àG×�Ô�Ø â�ã&Ð ÏGä
–
ÐåÑ·æ çBÎ èDÎ é&Ô Þ&ê�àGÚ ×
Ú.ã

W . Ï ë.Ñ+ìÁã
 n Û?í ß3Ð%Õ

X îðï&ñ,ò óõô ö�÷+ø�ù�ú ù�û ü%ý¢þ&û û%ÿ&ù�� � ù��,ÿ
ö�� û�ø�ù����&û%ù���	?ú
���
� ø�ù��&ø ����� 	���ú���û������ ú
���
� øGù��&ø ����� 	 ï���� ò  
 
 

42. � ø�ù�� �Bô�� ù
ÿ���û� ú!	"��ú7ù�û#�%$ � ù�&!	'�(�)���
�� ú!	*�&ú3ù
þ�� ��� ù � øGÿ�+�ý
& � ù
þ��+ø �
� þ��,�� ��ÿ ø�ù�� û( ��û +-� û ÿ�+-� � ý3û#� � � ÿ�+-� � ü%ù����&û�ò
�.�/����&3ù�� � ù�û�	0�,ù�� �214365
� 7 ô%ø 7 2 8 ý¢û(� �9143:5/� ; ô%ø ; 2 )                ý¢û(� �,ù�� &<�-��ÿ���ú n î>= ��û%þ�û,ù � þ��&ø%ú
� 	 û��/� ù � ��ô  
15               23              12              18              9              28              11              10 ý¢û(� m î@?A� ��û,þ&û,ù � þ���ø�ú!� 	 û��/� ù � �~ô
25          20          35          15          40          16          10          22          18          32 
5#û 8 ö&÷+ø�ù�ú �� û � ú3ý.ù� � � ø � +-� û ù ��� �/��ø#��ù � ù�û ø 7 2 ø ; 2  , 

5B� 8 ��þ&úC >ù�ú & � û ï�D�� ö�� ü�ø�ù � �&û ú!���
� ø�ù���ø ����� 	 +E� ûnù��Eø 7 2 ø ; 2 . 
 
 

43. � ø�ù�� p ù��F�/�&ø#��ø�ù��»ÿ��/��ø�ù � þ�� ý.ùH÷ � ù � 	G��û � û,ù�� ý���	H�/�(� � ��	�òJI � &<�E�
ù
ÿ���û� � ö&ú! +E��ûK?AL�ñ�Myû%ù������ � �/�,ÿN&�ö��+ø%úO=�ó�MQP/��RS�,ÿ�	5ÿ��/&3þ+ù � 	/�&û � û,ù�� ýA��	T�/��� � ��	.ô� û�ö�����ú! :& � û�ï�D�� ö(� ü�øGù � �&û�ú
���
� ø�ù�� ø ����� 	U+-� ûðù�� p. 

 
 



44. ������� � �	��

��� �������������
���	��� ��� �"!#���%$�& '�$)(*& +-,���� ���.��/ 0��21 3
�����	1 425
��6*3)��7�/�8 n ��/9/%:;/�� /<
=,%�21 >�?2�2�@��1A62����1CBD��������/ ��6*3
1 ����/ ��E�>
�)���
��/��9��4F�	1 �����	�G! z H I J  , nσ KML�NPO�Q L�N�RTS�U V�U  

 
 
 
     W�X�Y�O�Q ZD[�X \
R N^]�R _`N�[�aFb%[�O�R _;V�c�UedfV�g�UedFV�h�U  i O�Zkj%l�m�Y�O ]�l N�a2n)o�l�p%q�l r;j�n�s)o)X�Y�N O*o�t*\Fu)l�p p%rvl�q�t�[�O�Z`Lw

0 x%y 0Ω∈ z;{�|�} w
1 x%y 1Ω∈ ~2��� ������� C � ~f{�� ��� ��� zv�2{�� |)�
���

w ���%�%��{��	������� �=�=�%|�}���|����*���*�F�)|���|�{%� ���2�����k��zv� ( )θπ �^��� θχ C∈ ) , θ ∈ Ω ,   
���%� ��| ���*�)� y |�}C��|��.�*�)�*�f�
|��9|�{�� �2����������zv� ��� ( )

0

sup
Ω∈θ

θπ  . 

   �¡ �£¢������¥¤ 1 ¦ �e�§� ¦ ¤ n �	���)��� |©¨���� �
������zv���	�F� U �§ª ¦fy�« ~f���;� �����¬���	�2�*�
|������­��|��T�*���*�F�)|  w
0 x%y©®©¯ z;{�|�} w

1 x%y©°�¯ �  
¢������ ± (n)   = max � ¤ 1 ¦ �e�§� ¦ ¤ n « ~f��� y ���k{%|������v�	�%�k�²�)�*�f�
|��-�F����{��������©�	�%};|�zv|�� ��}`�  
~F{%� ��� ��� zv�2{�� |)�
� ¨�� �%�2��������zv� ± (n) ³ ´%µ ¶^µ  ·§¸
¹»º¼¸^½ ¾v¿)À�¿)Á)Â Ã�Ä�Å�Æ%Ç©Ã�½FÈ�É�Ê�Ä	Ç%Ã�Ç�Â ÃÌË
Í�¿�Î µ  ·#Ï)¹»º¼¸^½F¾v¿)À�¿)Á)Â Ã�Ä�Å�Æ%Ä�¿ÑÐ�Ò*Á)Å�Ó�¿�ÎDÄ�¿�½kÅ*À)Ò²ÁFË
¿�½ µ  

 
 
46. Ô Ã�Ä�Õ p

Ä�¿�¾v¿�Ã�¿�Ã-Ä�Ö�Ä@Õ`È�Å*À)¸�Ä	Ä�ÕkÐ�¸�Ä�Â ×2Ø`È�¾;Ê%¿�ÙÚÖ%È�Ä�Õ`ÈÛ×2¸�Â;Ó�Ò*À)ÕÜÈ�¸ÝÅ*À�Ò*Á)Þ�Õ
 Ä	Ç%È ½F¾;Ö�Ó�Å�Ã�Ç ß

0  : p = 2 ´fà ¾;Ê�¿�Î ß
1 : p ákâ 10   ãåä-æ�ç æ	è�é
ê�ë ì í�î�ë ï
ð�ê ð�î*ï�ñ�ò�ì�è�ó â�ô õ ê�ö ä�è�ð�÷�ì)ø�ë ù�ç ð�î ú

 æ@ì�û ê�ü�ö ò�ð�ý î*ø)ê�æ	æ�çkð�ê�æ	ö õ2þ û ÿ;ü%ì��Úý�û�æ�ç`û ä�æ�ì í�î�ë ï)ð�ê����`î�çkü þ æ��%û
 

    
î²ø)î*ïFé)ì�ä�èFû	��ü�æ��%ä
��æ��%ó`ì�ÿvì�ë ê�ó�� õ ü%ë ä�ö ð��Dÿvî2ü�ö ì)é�
�í�ë û%î2æ�ê�ö;ê�ÿvý ú�����
 ú������

 �§ê����¼ê è%ÿvì�ø)ì�ï
ö ä�æ�î�ë � ä�èFû	��ü�æ��%ä
� ö äÌé���ì�ó ÿ��
p
� ä�æ�ê ä
��ð�î�ë ê

 
            p =    0,    0.1,     0.2,     0.3, ô � ��� ô �  �� ô � !
� ô � ��� ô � "�� ô � # õ ê�ö$�	�

 �¼êPí�ì�ò�î�ë�� ï)ü�ê&%-ö õ 
Pæ'��ó�ÿ;ê�ü(��ä�æ�ê�ä)�&�
 �#÷����¼ê èFÿvì)ø�ì)ï)ö ä�æ�î�ë æ�ìPð�ñ*ï)î�ò�ì�óAæ�ì�è9î*ø�ñ*ïFé)ì�è&�

 
 
 �&���*�`î�çkü þ æ	ö ó ÿvê�ü%ê õ ��æ�ç ä-èFû�ê�ü�æ�
�ä�î2ö ó ÿ è õ û�ý�æ���æ�ê�ó ÿ;ö ò�ê�û%ý�æ���æ�ê�ó

 
f0
� é��,+-�(� é ∈ . /�02143 546�7 f1 8 9(:,;=<�9 0 9 ∈ [0,1]. >@?
A'BDCDE 7 6GFH6�I	6 A�J I&K ? KL6	FHM A K*N f 8 9(: 0OFHP�Q E FHP&I	RTSON	6URTS N(6�74K f0 8 9(: RTS A R-K f1 8 9(:WV  XZYW[ P�Q E R N	6 R [�YW\�] P�Q E R A K(N ^ 0 :  f 8 9(:,; f0 8 9(: F�I	P	_ ^ 1 : f 8 9(:`; f1(x) . 
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