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Задание на расчетно-графическую работу
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Все эти протокольные значения считаются значениями выборки
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некоторой случайной величины 
[image: image2.wmf]x

, а 60 из них, имеющие нечетные номера – значениями выборки
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другой случайной величины 
[image: image4.wmf]h


Требуется:

1. Построить вариационные ряды для случайных величин 
[image: image5.wmf]x

 и 
[image: image6.wmf]h

.

2. Произведя группировку элементов каждой выборки (используя формулу Стерджеса) построить статистические ряды распределения случайных величин 
[image: image7.wmf]x

 и 
[image: image8.wmf]h

.

Образец заполнения таблицы для статистического ряда.

№ пр-ка
Границы промежутка


[image: image9.wmf](

)

(

)

1

1

;

+

-

j

j

x

x


Середина промежутка
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Количество элементов выборки в промежутке
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Частота для промежутка
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3. Построить гистограммы распределения случайных величин 
[image: image22.wmf]x

 и 
[image: image23.wmf]h

.

4. Найти выборочное среднее 
[image: image24.wmf]*
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 и исправленные выборочные дисперсии: 
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 случайных величин 
[image: image28.wmf]x

 и 
[image: image29.wmf]h

.

5. Проверить, используя метод 
[image: image30.wmf]2

c

 гипотезу о нормальном распределении, каждой из случайных величин 
[image: image31.wmf]x

 и 
[image: image32.wmf]h

 при уровне значимости 
[image: image33.wmf]05
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6. Построить график функции плотности распределения 
[image: image34.wmf](
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 случайной величины 
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 в одной системе координат с гистограммой.(
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 взяв в качестве математического ожидания их статистические оценки 
[image: image37.wmf]x

 и 
[image: image38.wmf]2
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) и вычислив значение функции 
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, а также в точке левее первого и правее правого промежутка группировки.

7. Выполнить задание 6 для случайной величины 
[image: image42.wmf]h

.

8. Найти доверительные интервалы для математических ожиданий и дисперсий случайных величин 
[image: image43.wmf]x

 и 
[image: image44.wmf]h

, соответствующие доверительной вероятности 
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9. Проверить статистическую гипотезу 
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10. Проверить статистическую гипотезу 
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Решение

1. Построить вариационные ряды для случайных величин 
[image: image52.wmf]x

 и 
[image: image53.wmf]h

.

Вариационный ряд величины 
[image: image54.wmf]x
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Вариационный ряд величины 
[image: image55.wmf]h
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2. Произведя группировку элементов каждой выборки (используя формулу Стерджеса) построить статистические ряды распределения случайных величин 
[image: image56.wmf]x

 и 
[image: image57.wmf]h

.

Найдем количество элементов выборок после группировки элементов

Величина 
[image: image58.wmf]x
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Сгруппировав элементы получим статистический ряд распределения случайной величины 
[image: image62.wmf]x
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Середина промежутка
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Количество элементов выборки в промежутке
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Частота для промежутка
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Сгруппировав элементы получим статистический ряд распределения случайной величины 
[image: image67.wmf]h
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Середина промежутка
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Количество элементов выборки в промежутке
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3. Построить гистограммы распределения случайных величин 
[image: image72.wmf]x

 и 
[image: image73.wmf]h

.

Гистограммы распределения приведены на графиках с теоретическими функциями распределения.

4. Найти выборочное среднее 
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Выборочное среднее 
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 случайной величины 
[image: image81.wmf]x

 равно


[image: image82.wmf]23.53333

8

1

*

å

=

=

=

j

j

j

p

x

x


Выборочное среднее
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 случайно величины 
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Найдем исправленное среднеквадратическое отклонение 
[image: image86.wmf]*
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Найдем исправленное среднеквадратическое отклонение 
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5. Проверить, используя метод 
[image: image92.wmf]2
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 гипотезу о нормальном распределении, каждой из случайных величин 
[image: image93.wmf]x

 и 
[image: image94.wmf]h

 при уровне значимости 
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Проверим гипотезу о нормальном распределении случайной величины 
[image: image96.wmf]x

.

Используя предполагаемый закон распределения, вычислим теоретические частоты по формуле
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 - объем выборки, 
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 - шаг (разность между двумя соседними вариантами, 
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Построим вспомогательную таблицу:
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В итоге получим 
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По таблице критических точек распределения 
[image: image109.wmf]2

c

 ([1], стр. 465), по уровню значимости 
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Т.к. 
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, экспериментальные данные не противоречат гипотезе и о нормальном распределении случайной величины 
[image: image113.wmf]x

.

Для случайной величины 
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:

Используя предполагаемый закон распределения, вычислим теоретические частоты по формуле
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 - объем выборки, 
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 - шаг (разность между двумя соседними вариантами, 
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В итоге получим 
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По таблице критических точек распределения 
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 ([1], стр. 465), по уровню значимости 
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, экспериментальные данные не противоречат гипотезе и о нормальном распределении случайной величины 
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6. Построить график функции плотности распределения 
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 взяв в качестве математического ожидания и дисперсии их статистические оценки 
[image: image135.wmf]x
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8. Выполнить задание 6 для случайной величины 
[image: image140.wmf]h
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9. Найти доверительные интервалы для математических ожиданий и дисперсий случайных величин 
[image: image141.wmf]x

 и 
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, соответствующие доверительной вероятности 
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Найдем доверительный интервал для математического ожидания 
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То есть: (20,93721;26,12946).

Найдем доверительный интервал для математического ожидания 
[image: image155.wmf]x

m

:

Рассмотрим статистику 
[image: image156.wmf]h

h

h

n

s

m

Y

T

/

-

=

, имеющую распределение Стъюдента с 
[image: image157.wmf]1

-

=

h

n

k

 степенями свободы. Тогда требуемый доверительный интервал определится неравенством 
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Найдем 
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То есть: (20,043;27,056).
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Для случайной величины 
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Таким образом, имеем доверительный интервал: 
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Таким образом, имеем доверительный интервал: 
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Найдем значение статистики 
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По таблице квантилей распределения Стъюдента ([2], стр. 391) 
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Т. к. 
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Найдем значение статистики 
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По таблицам найдем 
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				2		16		-0.7405		12.0665		15.4725		1.2823		13.5

				3		19		-0.0774		15.8248		10.0820		0.6371		22.5

				4		6		0.5857		13.3702		54.3197		4.0627		31.5

				5		6		1.2488		7.2775		1.6319		0.2242		40.5

				6		5		1.9119		2.5519		5.9932		2.3485		49.5

				7		1		2.5750		0.5765		0.1794		0.3111		58.5

														9.0601

												Гипотиза о нормально распределении величины тетта верна!

						23.5500				13.5727

				8. Найдем доверительный интервал для матем ожидания и дисперсии

								2.001				Интервал для мат ожидания		20.043

														27.056

												Интервал для дисперсии		134.82

														277.8554





Лист4

		

																-13.5		0		0.00686192

																-4.5		0.0000		0.03124739				0.02660000

																4.5		0.1167		0.09290006				0.08200000

																13.5		0.2667		0.18032341				0.16270000

																22.5		0.3167		0.22851892				0.20770000

																31.5		0.1000		0.18907152				0.17085000

																40.5		0.1000		0.10213251				0.09050000

																49.5		0.0833		0.03601934				0.03088000

																58.5		0.0167		0.00829357				0.00678700

																67.5		0.0000		0.00124675				0.00096000

				13.5727

				23.5500





Лист4

		



Гистограмма плотности

Функция плотности



Лист3

		

				j

				1		4		-1.9169358732		4.2461		0.0606		0.0143		-4				14.3632		23.5333		0.1053		27.5333		197.7334

				2		15		-1.359956927		10.5760		19.5722		1.8506		4				14.3632		23.5333		0.1053		19.5333		140.2806

				3		19		-0.8029779808		19.3161		0.0999		0.0052		12				14.3632		23.5333		0.1053		11.5333		82.8278

				4		25		-0.2459990346		25.8695		0.7561		0.0292		20				14.3632		23.5333		0.1053		3.5333		25.3750

				5		24		0.3109799116		25.4056		1.9757		0.0778		28				14.3632		23.5333		0.1053		-4.4667		-32.0778

				6		17		0.8679588578		18.2954		1.6780		0.0917		36				14.3632		23.5333		0.1053		-12.4667		-89.5306

				7		8		1.424937804		9.6610		2.7590		0.2856		44				14.3632		23.5333		0.1053		-20.4667		-146.9834

				8		8		1.9819167502		3.7409		18.1399		4.8491		52				14.3632		23.5333		0.1053		-28.4667		-204.4362

														7.2034

				По таблице критических точек рапспределения Хи-квадрат, видим что

				экспериментальные данные не противоречат гипотизе о нормальном распределении!

				Функция распред
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MBD0004905C.unknown



MBD0005384E.unknown



MBD002E91C4.unknown



MBD002E91C6.unknown



MBD002E91C8.unknown



MBD002E91C7.unknown



MBD002E91C5.unknown



MBD0007004E.unknown



MBD002E91C2.unknown



MBD000560A0.unknown



MBD00049C0B.unknown



MBD0004CD5E.unknown



MBD00049674.unknown



MBD00048171.unknown



MBD0004897A.unknown



MBD00004EE6.unknown




_1084228003.xls
Диаграмма3

		0.006629		0

		0.030583		0.0333

		0.07819		0.125

		0.14424		0.1583

		0.19194		0.2083

		0.184266		0.2

		0.12761736		0.1417

		0.063762		0.0667

		0.02357		0.0667

		0.006131		0



Функция плотности распределения

Гистограмма распределения



Лист4

		

																-12		0.0000		0.00885313				0.00662900

																-4		0.0333		0.03137706				0.03058300

																4		0.1250		0.08022639				0.07819000

																12		0.1583		0.14798301				0.14424000

																20		0.2083		0.19692279				0.19194000

																28		0.2000		0.18904695				0.18426600

																36		0.1417		0.13092812				0.12761736

																44		0.0667		0.06541626				0.06376200

																52		0.0667		0.02357915				0.02357000

																60		0.0000		0.00613141				0.00613100

				Выборочное среднее		23.5333

				Средне-квдар откл		14.3632





Лист4

		



Функция плотности распределения

Гистограмма распределения



Лист1

												4

												19

												25

												-4

												58

												34

												32

												36

												37

												4

												24

												3

												48

												36

												27

												20

												1

												39

												11

												16

												49

												25

												26

												30

												19

												32

												3

												40

												45

												35

												10

												25

												38

												1

												19

												55

												9

												11

												6

												31

												17

												-6

												14

												9

												13

												25

												11

												18

												2

												29

												20

												48

												16

												29

												12

												-3

												16				Вариационный ряд

												41				-6		-6

												19				-5

												0				-4		-4

												20				-3

												16				0		0

												15				1

												32				1		1

												52				1

												-5				1		1

												21				2

												30				2		2

												27				3

												12				3		3

												19				4

												1				4		4

												23				4

												7				6		6

												4				7

												16				7		7

												38				9

												40				9		9

												30				9

												14				9		9

												51				10

												17				10		10

												25				10

												34				10		10

												23				11

												20				11		11

												9				11

												29				12		12

												18				12

												46				12		12

												44				12

												12				13		13

												16				14

												9				14		14

												12				15

												40				16		16

												17				16

												10				16		16

												31				16

												49				16		16

												25				16

												33				17		17

												26				17

												19				17		17

												25				18

												34				18		18

												10				19

												24				19		19

												2				19

												38				19		19

												30				19

												10				19		19

												39				20

												1				20		20

												40				20

												7				20		20

												26				21

												36				22		22

												22				23

												28				23		23

																24

																24		24

																25

																25		25

																25

																25		25

																25

																25		25

																25

																26		26

																26

																26		26

																27

																27		27

																28

																29		29

																29

																29		29

																30

																30		30

																30

																30		30

																31

																31		31

																32

																32		32

																32

																33		33

																34

																34		34

																34

																35		35

																36

																36		36

																36

																37		37

																38

																38		38

																38

																39		39

																39

																40		40

																40

																40		40

																40

																41		41

																44

																45		45

																46

																48		48

																48

																49		49

																49

																51		51

																52

																55		55

																58





Гистограмма кси

		0.0333333333

		0.125

		0.1583333333

		0.2083333333

		0.2

		0.1416666667

		0.0666666667

		0.0666666667





Лист2

		

		Номер		Границы		Середина		Количество элементов выборки		Частота для промежутка

																						0.0084033613

		1		-8		-4		4		0.0333				0.0333		3032.3378				23.5333

				0

		2		0		4		15		0.1250				0.1250		5723.2667				23.5333

				8

		3		8		12		19		0.1583				0.1583		2527.3378				23.5333

				16

		4		16		20		25		0.2083				0.2083		312.1111				23.5333

				24

		5		24		28		24		0.2000				0.2000		478.8267				23.5333

				32

		6		32		36		17		0.1417				0.1417		2642.1022				23.5333

				40

		7		40		44		8		0.0667				0.0667		3351.0756				23.5333

				48

		8		48		52		8		0.0667				0.0667		6482.8089				23.5333

				56

						192										14.3632

																758.0844444444				3032.3378

				Выборочное среднее		23.5333

																381.5511111111				5723.2667

																133.0177777778				2527.3378

				Средне-квдар откл		14.3632										12.4844444444				312.1111

																19.9511111111				478.8267

																155.4177777778				2642.1022

												14.3632				418.8844444444				3351.0756

																810.3511111111				6482.8089

																36864				24549.8667





Лист5

		

				j

				1		4		-1.916935873		4.2461		0.0606		0.0143		-4

				2		15		-1.359956927		10.5760		19.5722		1.8506		4

				3		19		-0.802977981		19.3161		0.0999		0.0052		12

				4		25		-0.245999035		25.8695		0.7561		0.0292		20

				5		24		0.310979912		25.4056		1.9757		0.0778		28

				6		17		0.867958858		18.2954		1.6780		0.0917		36

				7		8		1.424937804		9.6610		2.7590		0.2856		44

				8		8		1.98191675		3.7409		18.1399		4.8491		52

																				20.9372072828

																				26.1294593839

				8. Найдем доверительный интервал для матем ожидания и дисперсии

								1.98				Интервал для мат ожидания		20.93721

														26.12946

												Интервал для дисперсии		162.8696

														273.8515





Лист3

		

				j

				1		4		-1.9169358732		4.2461		0.0606		0.0143		-4				14.3632		23.5333		0.1053		27.5333		197.7334

				2		15		-1.359956927		10.5760		19.5722		1.8506		4				14.3632		23.5333		0.1053		19.5333		140.2806

				3		19		-0.8029779808		19.3161		0.0999		0.0052		12				14.3632		23.5333		0.1053		11.5333		82.8278

				4		25		-0.2459990346		25.8695		0.7561		0.0292		20				14.3632		23.5333		0.1053		3.5333		25.3750

				5		24		0.3109799116		25.4056		1.9757		0.0778		28				14.3632		23.5333		0.1053		-4.4667		-32.0778

				6		17		0.8679588578		18.2954		1.6780		0.0917		36				14.3632		23.5333		0.1053		-12.4667		-89.5306

				7		8		1.424937804		9.6610		2.7590		0.2856		44				14.3632		23.5333		0.1053		-20.4667		-146.9834

				8		8		1.9819167502		3.7409		18.1399		4.8491		52				14.3632		23.5333		0.1053		-28.4667		-204.4362

														7.2034

				По таблице критических точек рапспределения Хи-квадрат, видим что

				экспериментальные данные не противоречат гипотизе о нормальном распределении!

				Функция распред
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MBD0004905C.unknown



MBD0005384E.unknown



MBD002E91C2.unknown



MBD002E91C5.unknown



MBD002E91C7.unknown



MBD002E91C8.unknown



MBD002E91C6.unknown



MBD002E91C4.unknown



MBD0007004E.unknown



MBD001B394C.unknown



MBD000560A0.unknown



MBD00049C0B.unknown



MBD0004CD5E.unknown



MBD00049674.unknown



MBD00048171.unknown



MBD0004897A.unknown



MBD00004EE6.unknown




_1084189170.xls
Диаграмма1

		0.006629		0

		0.030583		0.0333

		0.07819		0.125

		0.14424		0.1583

		0.19194		0.2083

		0.184266		0.2

		0.12761736		0.1417

		0.063762		0.0667

		0.02357		0.0667

		0.006131		0





Лист4

		

																-12		0.0000		0.00885313				0.00662900

																				0.00000000

																-4		0.0333		0.03137706				0.03058300

																				1.00000000

																4		0.1250		0.08022639				0.07819000

																				2.00000000

																12		0.1583		0.14798301				0.14424000

																				3.00000000

																20		0.2083		0.19692279				0.19194000

																				4.00000000

				Выборочное среднее		23.5333										28		0.2000		0.18904695				0.18426600

																				5.00000000

																36		0.1417		0.13092812				0.12761736

																				6.00000000

																44		0.0667		0.06541626				0.06376200

				Средне-квдар откл		14.3632														7.00000000

																52		0.0667		0.02357915				0.02357000

																				8.00000000

																60		0.0000		0.00613141				0.00613100

																				9.00000000





Лист4

		





Лист1

												4

												19

												25

												-4

												58

												34

												32

												36

												37

												4

												24

												3

												48

												36

												27

												20

												1

												39

												11

												16

												49

												25

												26

												30

												19

												32

												3

												40

												45

												35

												10

												25

												38

												1

												19

												55

												9

												11

												6

												31

												17

												-6

												14

												9

												13

												25

												11

												18

												2

												29

												20

												48

												16

												29

												12

												-3

												16				Вариационный ряд

												41				-6		-6

												19				-5

												0				-4		-4

												20				-3

												16				0		0

												15				1

												32				1		1

												52				1

												-5				1		1

												21				2

												30				2		2

												27				3

												12				3		3

												19				4

												1				4		4

												23				4

												7				6		6

												4				7

												16				7		7

												38				9

												40				9		9

												30				9

												14				9		9

												51				10

												17				10		10

												25				10

												34				10		10

												23				11

												20				11		11

												9				11

												29				12		12

												18				12

												46				12		12

												44				12

												12				13		13

												16				14

												9				14		14

												12				15

												40				16		16

												17				16

												10				16		16

												31				16

												49				16		16

												25				16

												33				17		17

												26				17

												19				17		17

												25				18

												34				18		18

												10				19

												24				19		19

												2				19

												38				19		19

												30				19

												10				19		19

												39				20

												1				20		20

												40				20

												7				20		20

												26				21

												36				22		22

												22				23

												28				23		23

																24

																24		24

																25

																25		25

																25

																25		25

																25

																25		25

																25

																26		26

																26

																26		26

																27

																27		27

																28

																29		29

																29
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																30
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																31
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																32
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																34

																35		35

																36

																36		36

																36
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																38

																38		38

																38

																39		39

																39

																40		40

																40

																40		40

																40

																41		41

																44

																45		45

																46

																48		48

																48

																49		49

																49

																51		51

																52

																55		55

																58





Гистограмма кси

		0.0333333333

		0.125

		0.1583333333

		0.2083333333

		0.2

		0.1416666667

		0.0666666667

		0.0666666667





Лист2

		

		Номер		Границы		Середина		Количество элементов выборки		Частота для промежутка

																						0.0084033613

		1		-8		-4		4		0.0333				0.0333		3032.3378				23.5333

				0

		2		0		4		15		0.1250				0.1250		5723.2667				23.5333

				8

		3		8		12		19		0.1583				0.1583		2527.3378				23.5333

				16

		4		16		20		25		0.2083				0.2083		312.1111				23.5333

				24

		5		24		28		24		0.2000				0.2000		478.8267				23.5333

				32

		6		32		36		17		0.1417				0.1417		2642.1022				23.5333

				40

		7		40		44		8		0.0667				0.0667		3351.0756				23.5333

				48

		8		48		52		8		0.0667				0.0667		6482.8089				23.5333

				56

						192										14.3632

																758.0844444444				3032.3378

				Выборочное среднее		23.5333

																381.5511111111				5723.2667

																133.0177777778				2527.3378

				Средне-квдар откл		14.3632										12.4844444444				312.1111

																19.9511111111				478.8267

																155.4177777778				2642.1022

												14.3632				418.8844444444				3351.0756

																810.3511111111				6482.8089

																36864				24549.8667





Лист5

		

				j

				1		4		-1.916935873		4.2461		0.0606		0.0143		-4

				2		15		-1.359956927		10.5760		19.5722		1.8506		4

				3		19		-0.802977981		19.3161		0.0999		0.0052		12

				4		25		-0.245999035		25.8695		0.7561		0.0292		20

				5		24		0.310979912		25.4056		1.9757		0.0778		28

				6		17		0.867958858		18.2954		1.6780		0.0917		36

				7		8		1.424937804		9.6610		2.7590		0.2856		44

				8		8		1.98191675		3.7409		18.1399		4.8491		52

																				20.9372072828

																				26.1294593839

				8. Найдем доверительный интервал для матем ожидания и дисперсии

								1.98				Интервал для мат ожидания		20.93721

														26.12946

												Интервал для дисперсии		162.8696

														273.8515





Лист3

		

				j

				1		4		-1.9169358732		4.2461		0.0606		0.0143		-4				14.3632		23.5333		0.1053		27.5333		197.7334

				2		15		-1.359956927		10.5760		19.5722		1.8506		4				14.3632		23.5333		0.1053		19.5333		140.2806

				3		19		-0.8029779808		19.3161		0.0999		0.0052		12				14.3632		23.5333		0.1053		11.5333		82.8278

				4		25		-0.2459990346		25.8695		0.7561		0.0292		20				14.3632		23.5333		0.1053		3.5333		25.3750

				5		24		0.3109799116		25.4056		1.9757		0.0778		28				14.3632		23.5333		0.1053		-4.4667		-32.0778

				6		17		0.8679588578		18.2954		1.6780		0.0917		36				14.3632		23.5333		0.1053		-12.4667		-89.5306

				7		8		1.424937804		9.6610		2.7590		0.2856		44				14.3632		23.5333		0.1053		-20.4667		-146.9834

				8		8		1.9819167502		3.7409		18.1399		4.8491		52				14.3632		23.5333		0.1053		-28.4667		-204.4362

														7.2034

				По таблице критических точек рапспределения Хи-квадрат, видим что

				экспериментальные данные не противоречат гипотизе о нормальном распределении!

				Функция распред
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