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Содержание и выполнение лабораторных работ

В результате выполнения лабораторной работы студенту необходимо
научиться обоснованно и результативно применять основные понятия вероятностного анализа, основ статистического описания, проверки статистических гипотез, а также основ анализа парных зависимостей.


Ход выполнения лабораторной работы

1 Изучить теоретический материал по теме выполняемой лабораторной работы.
2 Ознакомиться с основами применения методики вероятностных и стати-
стических методов по изучаемой теме.
3 Выполнить задачи для самостоятельного решения. В случае отсутствия
условия таких задач получить условия задач у преподавателя.
4 Сделать выводы по полученным результатам.
5 Составить отчет.


Форма отчета

   Результаты работы оформить в виде листа Excel с соответствующими фор-
мулами для их расчета. Сохранить на диске S в каталоге группы в своей папке лист с именем Лабораторная работа № Х (Х – номер лабораторной работы).
   К защите лабораторной работы допускаются только студенты, выполнив-
шие работу и оформившие отчет. Защита проходит в форме устного и письменного собеседования, когда студент отвечает на вопросы преподавателя, которые приведены в данных методических рекомендациях в списке контрольных вопросов к каждой лабораторной работе, а также дополняет свои ответы письменно примерами формул и расчетов по ним.











Лабораторная работа № 1. Случайные события. Вероятность случайных событий. (Классический, геометрический и статистические определения). Вероятность сложных событий (условная вероятность, полная вероятность, формула Байеса)

Цель работы: научиться вычислять вероятности различных случайных событий. научиться вычислять вероятности сложных событий с исполь-
зованием формул сложения и умножения вероятностей. научиться вычислять полную вероятность события

Методические указания 

Пусть в результате испытания возможно наступление одного из n равно-возможных несовместных элементарных событий, образующих полную группу, а наступлению некоторого события А благоприятствуют m элементарных событий. Тогда, согласно классическому определению вероятности, вероятность наступление события А определяется по формуле:

 
Относительной частотой события называют отношение числа испытаний, в которых событие появилось, к общему числу фактически- произведенных испытаний:

 


где число появлений события,  общее число испытаний.
Если число испытаний достаточно велико, в качестве статистической вероятности события принимают относительную частоту или число, близкое к ней.
Задачи:
1.  В партии из 10 деталей 6 стандартных. Найти вероятность того, что взятая наудачу деталь оказалась стандартной.
Решение: Пусть событие А заключается в извлечении стандартной детали. Число элементарных исходов испытания равно 10, число исходов благоприятствующих наступлению события А равно 6. Следовательно:

 
 	2.  Набирая номер телефона, абонент забыл две последние цифры и помня лишь, что эти цифры различны, набрал их наудачу. Найти вероятность того, что набраны нужные цифры.

Решение. Обозначим через В событие набраны две нужные цифры. Всего можно набрать столько различных цифр, сколько может быть составлено размещений из десяти цифр по две, т.е.  Эти элементарные исходы несовместны, равновозможные и образуют полную группу. Благоприятствует событию В лишь один исход. Следовательно:


3. В урне 10 шаров: 6 белых и 4 черных. Вынули 2 шара. Какова вероятность того, что оба шара белые?


Решение: Число всех случаев  число случаев, благоприятствующих событию А, заключающегося в том, что оба вынутых шара белые, равно Итак,


 4. По цели произведено 20 выстрелов, причем зарегистрировано 18 попаданий. Найти относительную частоту попаданий в цель.

Решение: 
Теорема 1. Вероятность появления одного из двух несовместных событий, безразлично какого, равна сумме вероятностей этих событий:

.
Следствие: Вероятность появления одного из нескольких попарно несовместных событий, безразлично какого, равна сумме вероятностей этих событий:

.
Теорема 2. Вероятность появления хотя бы одного из двух совместных событий равна сумме вероятностей этих событий без вероятности их совместного появления

.
Теорема 3. Вероятность совместного появления двух независимых событий равна произведению вероятностей этих событий

.
Следствие: Вероятность появления нескольких событий, независимых в совокупности, равна произведению вероятностей этих событий:

.
Теорема 4. Вероятность совместного появление двух зависимых событий равна произведению одного из них на условную вероятность второго:

.
Следствие: Вероятность совместного появления нескольких зависимых событий равна произведению вероятности одного из них на условные вероятности всех остальных, причем вероятности каждого последующего события вычисляются в предположении, что все предыдущие события уже появились:







Теорема 5. Вероятность наступления событии А, состоящего в появлении хотя бы одного из событий А, А,… , А независимых в совокупности, равна разности между единицей и произведением вероятностей противоположных событий А, А,… , А

 
5. В цехе работают 7 мужчин и 3 женщины. По табельным номерам на
удачу отобрано 3 человека. Найти вероятность того, что все отобранные лица
окажутся мужчинами.
Решение: Обозначим через А - событие, заключающееся в том, что первым отобран мужчина, В - вторым отобран мужчина, С - третьим отобран мужчина.

Вероятность того, что первым отобран мужчина . 

Условная вероятность того, что вторым выбран мужчина, при условии, что первым уже был отобран мужчина  Вероятность того, что третьим отобран мужчина, при условии, что уже отобрано двое мужчин, т.е. условная вероятность наступления события С:


Вероятность того, что все отобранные лица мужчины: 

 
6. Для разрушения моста достаточно попадания одной авиационной бомбы. На мост брошены 4 авиабомбы, вероятность попадания для каждой соответственно равна 0,3; 0,4; 0,6; 0,7.
	Найти вероятность того, что мост разрушен.

	Решение: Для уничтожения моста достаточно попадания хотя бы одной бомбы (событие А). Здесь проще найти вероятность обратного события  заключающиеся в том что не одна бомба не попадет в мост:



	Следовательно, искомая вероятность  


Пусть событие А может наступить при условии появления одного из нескольких несовместных событий  которые образуют полную
группу (Их называют гипотезами). Пусть известны условные вероятности  события А. Тогда вероятность наступления события А определяется по формуле, которая носит название «формула полной вероятности»: 



Пусть событие А может наступить лишь при условии появления одного из несовместных событий (гипотез),  образующих полную группу. Если событие А уже произошло, то вероятности гипотез могут быть переоценены по формулам Байеса:


 

7.В первом ящике содержится 2 белых, 6 черных шаров. Во втором ящике 4 белых и 2 черных шара. Наудачу из первого ящика взято два шара и переложено во второй ящик. Затем из второго ящика наудачу извлечен один шар: а) Найти вероятность того, что этот шар оказался белым; б) найти вероятность того, что из первой урны во вторую было переложено два белых шара. 
Решение: 	а) Введем следующие обозначения: 
А- шар, взятый из второй урны белый.

 - из первой урны во вторую переложено два белых шара. 

- из первой урны во вторую переложено два шара разного цвета. 

- из первой урны во вторую переложено два черных шара. 

События  образуют полную группу. Тогда согласно формулы полной вероятности 
Для нашей задачи:

 


 В этом случае 
Задача для самостоятельного решения

1.Задумано двузначное число. Найти вероятность того, что задуманным 
числом окажется: а) случайно названное двузначное число; б) случайно названное двузначное число, цифры которого различны.
      2. В группе из 30 учеников на контрольной работе 6 учеников получили оценку «отлично», 10 учеников «хорошо», 9 учеников «удовлетворительно». Какова вероятность того, что все три вызванных к доске ученика, имеют неудовлетворительные оценки по контрольной работе
     3.Отдел технического контроля проверяет изделия на стандартность.
Вероятность того, что изделие стандартное, равно 0,9. Найти вероятность того, что из двух проверенных изделий только одно стандартное.
  4.Студент знает 20 вопросов из 25. Найти вероятность того, что из наудачу  заданных ему 3 вопросов он ответит на все три.
5.В ящике содержится 12 деталей, изготовленных на первом заводе, 20 деталей второго завода 18 деталей третьего завода. Вероятность того, что деталь первого завода отличного качества равна 0,9. Для второго и третьего заводов эта вероятность соответственно 0,6 и 0,9. Найдите вероятность того, что наудачу взятая деталь отличного качества.
6.В первой урне 10 шаров, из них 8 белых. Во второй урне 20 шаров, из них 4 белых. Из каждой урны наудачу взято по одному шару, затем из этих двух шаров снова наудачу взят один шар. Найти вероятность того, что этот шар оказался белым.

Контрольные вопросы
1. Дайте классическое определение вероятности. Как определяется класси-
ческая вероятность?
2. Какие события несовместны?
3.Какие события независимы?
4. Определите понятие «сочетание». Что называется «размещением»? Как
вычислить число «перестановок»? Как связаны числа сочетаний, размещений и перестановок?
5. Дайте определение противоположного события и выведите формулу
для его вероятности.
6. Укажите границы применения классической вероятности.
7. В каких пределах изменяется вероятность случайного события?
8. Дайте определение статистической вероятности и приведите примеры.
9. Что называется полной группой событий? Приведите пример событий,
образующих полную группу.
10. Вероятность какого события равна нулю (единице)?
11. Запишите формулу произведения вероятностей и приведите пример
ее применения.
12. Запишите формулу сложения вероятностей и приведите пример ее
применения.
13. Какие события называются совместными?
14. Какие события называются независимыми?
15. Какие события называются независимыми попарно, а какие независи-
мыми в совокупности?
16.Что называется условной вероятностью события А?
17. Чему равна сумма вероятностей противоположных событий?
18.Для чего применяется формула Байеса? Приведите примеры.
19.Для чего применяется формула Бернулли? Приведите примеры.
20. Что значит «полная вероятность»? Как ее посчитать? Приведите примеры.


Лабораторная работа №2. Формулы Бернулли и Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа.

Цель работы: изучить различные законы распределения, закон редких со-
бытий (формулу Пуассона).Изучить условия применения локальной и интегральной теоремы Муавра-Лапласа.

Методические указания
Если производятся испытания, при которых вероятность наступления события A в каждом испытании не зависит от исходов других испытаний, то такие испытания называют независимыми относительно события А.



Пусть производится n независимых испытаний, в каждом из которых вероятность наступления события А постоянна и равна , а вероятность не наступления равна . Вероятность того, что событие А произойдет равно  раз (безразлично, в какой последовательности), равна 

 
Вероятность того, что событие наступит не более k раз находят по формуле:


вероятность того, что событие поступит не менее k раз находят по формуле:





Число  (наступления события в независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления события равна p) называют наивероятнейшим, если вероятность того, что событие наступит в этих испытаниях  раз, превышает (или хотя бы не меньше) вероятности остальных возможных исходов испытаний.

Наивероятнейшее число о  пределяется из двойного неравенства

,
причем:


а) если число  - дробное, то существует одно наивероятнейшее число ,



б) если число  - целое, то существует два наивероятнейших числа:  и ; 



в) если число - целое, то наивероятнейшее число = .
Задачи:

1. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 
Найти вероятность того, что из 10 произведенных выстрелов 3 попадут в цель.


Решение,  По формуле Бернулли


2. Монета брошена 6 раз. Найти наивероятнейшее число выпадений герба.



Решение:,   .
По формуле нахождения наивероятнейшего числа наступления события наивероятнейшее число выпадений герба

 

Следовательно, наивероятнейшее число.
Выше была приведена формула Бернулли для вычисления вероятности того, что событие появится в n испытаниях равно k раз. При больших значениях n пользоваться формулой Бернулли достаточно трудно, так как формула требует выполнения действий над громадными числами. Интересующую нас вероятность можно вычислить, не прибегая и формуле Бернулли.
Теорема: Вероятность того, что в n независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления события равна р (0 < р < 1), событие наступит равно k раз (безразлично в какой последовательности), приближенно равна

 

где  




Таблица функции для положительных х приведена в приложении 1; для отрицательных х пользуются этой же таблицей, так как  - четная функция,  т.е.  При х > 5 полагают .
Если требуется найти вероятность того, что А произойдет от k1 до k2 раз то применяется интегральная теорема Муавра - Лапласа.
Теорема: Вероятность того, что в n независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления события равна р (0 < р < 1), событие поступит от k1 до k2 раз, приближенно равна

, 

где  функция Лапласа.


;  
Таблица функции Лапласа для положительных х приведена в приложении.

Для х > 5 полагают  ; для отрицательных х пользуются этой же таблицей, учитывая, что Ф (- х)= - Ф (х), т.е. функция Лапласа нечетная.
Замечание: приближенными формулами Лапласа целесообразно пользоваться, если npq ≥ 9 .
Если число испытаний велико, а вероятность наступления события в одном испытании близка к 0 или 1, то целесообразно использовать формулу Пуассона;


 , где 
3.Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 0,8.
Найти вероятность того, что при 100 выстрелах равно 75 попадут в мишень.

Решение:.


 
По таблице приложения 1 

 

следовательно, .
4.Вероятность наступления события А в одном испытании равна 0,4. Найти вероятность того, что в 100 испытаниях это событие произойдет:
а) равно 50 раз;
б) не менее 30 раз, но не более 45 раз.

Решение: а) по условию. Так как число испытаний велико, воспользуемся формулой локальной теоремы Лапласа:


По таблице приложения  находим φ(2,04) = 0,0498
Подставив в формулу получим:

 
б) По формуле интегральной теоремы Лапласа для значений n = 100,

 получим


По таблице значений Ф (х):
Ф (-2,04) = -Ф (2,04) = -0,4793 ,
Ф (1,02)=0,3461.

Подставим в формулу: 

Задача для самостоятельного решения

1.Два равносильных шахматиста играют в шахматы. Что вероятнее выиграть: две партии из четырех или три партии из шести (ничьи во внимание не принимаются).	
2.Монета брошена 10 раз. Найти вероятность выпадение герба:
а)	от 4 до 6 раз;
б)	хотя бы один раз.
3. Фабрика выпускает в среднем 70 % продукции первого сорта. Чему 
равна вероятность того, что в партии из 1000 изделий число первосортных заключено между 652 и 760.
4.Было посажено 400 деревьев. Найти вероятность того, что число 
прижившихся деревьев больше 250, если вероятность того, что отдельное дерево приживется равна 0,8.
5.Приняв вероятность рождения мальчика равной 0,515, найти вероятность того, что среди 80 новорожденных 42 мальчика.

Контрольные вопросы

1. Назовите и кратко охарактеризуйте законы распределения.
2. Охарактеризуйте условия применения закона редких событий
(формула Пуассона).
3. Теорема Пуассона.
4. Что называется схемой Бернулли?
5.Локальная формула Муавра-Лапласа.
6. Интегральная формула Муавра-Лапласа.


Лабораторная работа №3. Дискретные и непрерывные случайные величины.

Цель работы: изучить метод построения интегральной и дифференциальной
функции распределения случайной величины.

Методические указания

Понятие случайной величины является одним из основных понятий теории вероятностей.
Определение: Случайной называют величину, которая в результате испытания примет одно и только одно возможное значение, наперед не известное, зависящее от случайных причин, которые заранее не могут быть учтены.
Случайные величины обозначают прописными буквами X;Y;Z, ... а их возможные значения - строчными буквами x;y;z,...
Определение 2: Дискретной называют случайную величину, которая принимает отдельные, изолированные возможные значения с определенным вероятностями.
Число возможных значений дискретной случайной величины может быть конечным или бесконечным.	
Определение 3: Непрерывной называют случайную величину, которая может принимать все возможные значения из некоторого конечного или бесконечного промежутка.
Число возможных значений непрерывной случайной величины бесконечно.
Определение 4: Законом распределения дискретной случайной величины называют соответствие между возможными значениями и их вероятностями.
Его можно задать таблично, аналитически и графически: 
а) При табличном задании закона распределения дискретной случайной величины первая строка содержит возможные значения, а вторая их вероятности
	Х
	х1
	x2
	…
	хn

	Р
	p1
	p2
	…
	pn



Причем  
б)	Для наглядности закон распределения дискретной случайной величины можно изобразить графически, для чего в прямоугольной системе координат строят точки  а затем соединяют их отрезками прямых. Полученную фигуру называют многоугольником распределения;
в)	аналитический метод:

Если вероятности возможных значений дискретной случайной величины вычисляются по формуле Бернулли , то распределение называют биномиальным.
Если вероятности возможных значений дискретной случайной величины


вычисляются по формуле Пуассона  ,  то говорят что случайная величина распределена по закону Пуассона.

Если возможные значения дискретной случайной величины вычисляются по формуле то говорят, что случайная величина распределена по геометрическому закону.



Задачи.

1.Вероятность того, что студент ответит на каждый вопрос билета равна 0,7. Составить закон распределения числа правильных ответов на 4 заданных вопроса.


Решение: Обозначим через X случайную величину - число правильных ответов студента, ее возможные значения Очевидно . Вероятности определим по формуле Бернулли:










	Следовательно, закон распределения имеет вид
	X
	0
	1
	2
	3
	4

	P
	0,0081
	0,0756
	0,2646
	0,4116
	0,2401



Проверка: 0,0081 + 0,0756 + 0,2646 + 0,4116 + 0,2401 = 1

Случайная величина не всегда может быть задана табличным способом. Например, невозможно перечислить все значения непрерывной случайной величины.

Определение: Интегральной функции распределения называют функцию F(х), определяющую для каждого значения х вероятность того, что случайная величина X примет значение, меньшее х, т.е.  
Часто вместо термина «интегральная функция» пользуется термином «функция распределения».
Если X - дискретная случайная величина, которая принимает значение х1, х2,…, с вероятностями Р1,Р2, … то функция распределения имеет вид:

 
Интегральная функция обладает следующими свойствами
1. 0≤F(x)≤l;
2. P(a≤X≤b)=F(b)-F(a);
3. 

Если  то  
4. F (-∞) = 0, F (+∞) = 1.
Определение. Дифференциальной функцией распределения вероятностей называют первую производную от интегральной функции:
f(x) = F'(x).
Вместо термина «дифференциальная функция» часто используют термин «плотность вероятности».
Зная дифференциальную функцию, можно найти интегральную по формуле


Функция плотности вероятности обладает следующими свойствами: 
l. f(x)≥0;


2. 


3. 
2.

	X
	-2
	-1
	0
	1
	2

	P
	0,1
	0,2
	0,2
	0,4
	0,1



Найти ее функцию распределения.

Решение: Очевидно, для  событие X < х невозможная, т.е. F(х) = 0.  Пусть теперь (-2; -1]. Тогда F (x) = Р (X < ) = Р ( = -1) = 0,1. 
Если (-1; 0]. То F () = Р (X < ) = Р ( = -1) + Р ( = 0)=0,1+ 0,2=0,3. 
Аналогично, если (0; 1], то F () = Р (X < ) = 0,1 + 0,2 + 0,2 = 0,5. 
Если х(1; 2], то F (х) = 0,1 + 0,2 + 0,2 + 0,4 = 0,9.
Если х > 2, то для произвольного х > 2 событие X < х является достоверным, т.е.  F (х) = Р (X < х) = 1.
Итак, искомая интегральная функция имеет вид:


	 
 
3. Случайная величина X задана интегральной функцией




Найти вероятность того, что в результате испытания X примет значения, принадлежащее интервалу (0;). 
Решение: На основании свойства функции распределения 
Р (а ≤ X < b) = F (b) –F (a). По условию a=0. 

 
Задача для самостоятельного решения

1. Дана функция плотности вероятности непрерывной случайной величины Х
 


Найти функцию распределения F(х).

2. Дифференциальная функция непрерывной случайной величины X задана на всей оси равенством 
Найти постоянный параметр С.

Контрольные вопросы

1. Что определяет функция распределения?
2. Назовите свойства интегральной функции распределения.
3 .Назначение дифференциальной функции распределения случай-
ной величины.

Лабораторная работа №4. Многомерные случайные величины.

Цель работы: изучить случайные векторы.




Методические указания

1. Случайные векторы. Если случайное событие описывается упорядоченным набором действительных чисел[image: ] то этот набор представляет значение n-мерной случайной величины [image: ]. Можно также говорить о системе случайных величин или об n-мерном векторе. Каждое элементарное событие может рассматриваться как результат сложного испытания, состоящего в измерении всех величин [image: ], и интерпретироваться как точкаn-мерного пространства [image: ]или как вектор[image: ].Каждая из величин [image: ]является случайной величиной(одномерной). Если говорят, что [image: ]-случайный вектор (или n-мерная случайная величина), то величины [image: ]называют его случайными координатами.
2. Двумерные распределения вероятностей. Распределения координат случайной величины. Распределение системы двух случайных величин [image: ]или двумерного случайного вектора[image: ] задается функцией совместного распределения
[image: ]
Каждая из случайных величин [image: ]и [image: ](координаты случайного вектора) определяется соответствующей функцией распределения (одномерной) 
[image: ]
(Координаты случайного вероятности[image: ]и [image: ]-независимы).
3. Дискретные и непрерывные двумерные распределения вероятностей.
Двумерная случайная величина (вектор)[image: ]называется дискретной если совместная вероятность выглядит следующим образом:
[image: ]
и отлична от нуля только для счетного множества (спектра) точек [image: ] , т.е. если [image: ]и [image: ]являются дискретными случайными величинами. Распределения случайных координат [image: ]и [image: ]определяются вероятностями
[image: ]
Двумерный случайный вектор[image: ] называется непрерывным (имеет непрерывное распределение вероятностей), если функция распределения [image: ] непрерывна всюду и если двумерная плотность распределения вероятностей
[image: ]
существует и кусочно-непрерывна. Дифференциал [image: ] называется элементом вероятности. Спектр непрерывного двумерного распределения вероятностей есть множество точек, в которых плотность распределения (2.47) отлична от нуля. Распределения координат [image: ]и [image: ]определяются плотностями распределения
[image: ]
Отметим, что
[image: ]

Как   уже   было отмечено,  с  помощью   числа                        k(X,Y)=М(ХY)-MX∙MY   можно измерять степень зависимости случайных величин X и Y. Свойство 3° математического ожидания означает, что  k(X,Y)=0   для независимых случай-ных величин. Естественно считать, что чем больше k(X,Y) по абсолютной величине, тем больше степень зависимости. Так как k(X,Y) имеет размерность ХY, то при изменении единицы масштаба его значение будет подвержено изменению. Чтобы избежать этого, введем коэффициент
[image: ]
 где   [image: ]—среднеквадратические отклонения случайных величин X, Y.
Коэффициент [image: ] является безразмерным: он не зависит от единиц измерения величин X и Y.
Определение 3. Пусть X, Y—случайные величины, ХY- их произведение, МХ, МY, М(ХY) — математические ожидания этих величин, [image: ]Х, [image: ]Y—среднеквадратические отклонения величин X и Y. Коэффициент k(X,Y), определенный формулой (9), называется коэффициентом корреляции, а коэффициент r(Х,Y), определенный формулой (10),- коэффициентом корреляции.
Для теории вероятностей и ее приложений большее значение имеет коэффициент корреляции (основная причина этого — его безразмерность).
Свойства   коэффициента   корреляции
1°. r(Х,Y)  = 0  для  независимых  случайных  величин  X и  Y.
2°. -1[image: ] r(Х,Y)[image: ] 1  для любых двух случайных величин X и Y.
3°. Если [image: ] = 1, то случайные величины X и Y связаны соотношением
Y=аХ+b,	                                                                               (11)
где  а  и b — некоторые  постоянные.
Обратно, если X и Y связаны условием (11), то [image: ]=0(r(Х,Y) =0 при  а<0  и  r(Х,Y)=1    при а>0).
Комментарий к свойствам коэффициента корреляции. 
Свойства 1°— 3° означают, что коэффициент корреляции измеряет степень зависимости случайных величин X, Y в следующем смысле. Для независимых величин X и Y коэффициент корреляции r(Х,Y) равен нулю, а крайние возможные значения r(X, Y), равные 1 и - 1 , соответствуют функциональной зависимости между X и Y, имеющей вид Y=аХ+b; функциональная зависимость между X и Y — самый тесный вид зависимости. В общем случае независимость величин X и Y означает, что условное распределение величины Y при заданном значении Х=Х0 совпадает с безусловным распределением Y; если же Y является функцией от X, то при Х=Х0 она принимает вполне определенное значение, так что при условии Х=Х0 величина Y даже не является случайной.
Зависимостям, близким к зависимости вида Y=аХ+b соответствуют значения r(Х,Y)  близкие к 1 или — 1 (при а>0 или a<0 соответственно). Если величины X и Y слабо зависимы, то значения r(Х,Y) близки к нулю.
Следует иметь в виду, что существуют зависимые величины X и Y, коэффициент корреляции которых равен нулю; их называют некоррелированными.
Если величины X и Y связаны нелинейной функциональной зависимостью, то r(Х,Y) может отличаться от 1 и -1.


3.  Bir xil turdagi mahsulot ishlab chiqaruvchi 5 ta sanoat korxonalari  bo‘yicha quyidagi mahsulotlar olingan. 
	Mehnatni elektr energiya bilan ta’minlanganligi- X (kvt/soat)
	7,1
	8,3
	8,5
	9
	10,5

	Mehnat unumdorligi – Y (dona)

	14
	16
	14
	15
	17


Bu ma’lumotlardan foydalanib tanlanma korrelyatsiya koeffitsientini toping. 
Yechish. 
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Задачи для самостоятельного решения

1. По данным приведенным в таблице, найти выборочный коэффициент корреляции.

	Y
X
	-1
	0
	5
	6

	2
	3
	2
	5
	4

	3
	2
	3
	4
	5

	4
	6
	1
	5
	3



2. По данным приведенным в таблице, найти выборочный коэффициент корреляции.

	Y
X
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	6
	2
	4
	2
	5

	3
	1
	2
	0
	4
	0

	4
	2
	3
	4
	7
	6



3. По данным таблицы найти условное среднее [image: ] и[image: ].

	Y
X
	3
	4
	5
	6

	2
	5
	3
	1
	4

	3
	1
	2
	2
	5

	4
	0
	4
	5
	3














Лабораторная работа №5. Первичная статистическая обработка выборки.
Задание 1.1 Основным объектом исследования в математической статистике является выборка. Выборкой объема n называются числа x1 , x2 , …, xn, получаемые на практике при n – кратном повторении эксперимента в неизменных условиях. На практике выборку чаще всего представляют статистическим рядом. Для этого вся числовая ось, на которой лежат значения выборки, разбивается на k интервалов (это число выбирается произвольно от 5 до 10), которые обычно равны, вычисляются середины интервалов zi, и считается число элементов выборки, попадающих в каждый интервал ni. Статистическим рядом называется последовательность пар (zi , ni). Рассмотрим решение задачи на ЭВМ в программе EXCEL на следующем примере.
Лист 1 необходимо переименовать как «Задание 1.1».
Дана выборка

	14
	18
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Построим статистический ряд, полигон, гистограмму и кумулятивную кривую. Откроем книгу программы EXCEL. Напишем заголовок в ячейке А1 - Исходный массив. Введем в первый столбец (ячейки А2-А26) исходные данные. Определим область чисел, на какой лежат данные. Для этого найдем максимальный и минимальный элементы выборки. Введем в В1 подпись «Максимум», а в С2 - подпись «Минимум». В ячейках В2 и С2 определим функции «МАХ» и «MIN». Для этого ставим курсор в В2 и вызываем мастер функций, нажав на кнопку fx , в открывшемся окне в поле «Категория» выбираем «Статистические», и ниже ищем функцию МАКС и вызываем ее двойным щелчком мыши по названию. В качестве аргумента функции (в графе «Число 1») обведем область данных (ячейки А2- А26). Поле «Число 2» оставляем пустым. Нажимаем «ОК». Результатом будет число 29. Ставим курсор в ячейку С2 и аналогично вводим функцию МИН. Результат – число 12. Видно, что все данные укладываются на отрезке [12;30]. Разделим его на девять (выбирается произвольно от 5 до 10) интервалов по 2 единицы каждый.
В ячейку D1 напишем заголовок «Диапазоны», и введем в столбец значения интервалов, начиная с ячейки D2:
12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-22, 22-24, 24-26, 26-28, 28-30. 
В ячейку Е1 напишем заголовок «Массив верхних границ диапазонов» и в ячейки E2-Е10 введём верхние границы интервалов группировки – числа 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30. Для вычисления частот ni используют функцию ЧАСТОТА, находящуюся в категории «Статистические». Введем ее в ячейку F2. В строке «Массив данных» введем диапазон выборки (ячейки А2-А26). В строке «Массив интервалов» введем диапазон верхних границ интервалов группировки (ячейки E2-E10). Результат функции является массивом и выводится в ячейках F2-F10. Для полного вывода (не только первого числа в Е1) нужно выделить ячейки F2-F10, обведя их мышью, и нажать F2, а далее одновременно CTRL+SHIFT+ENTER. Результат – частоты интервалов:
2,2,3,7,4,3,0,3,1. 
(или просто после ввода формулы необходимо вместо ENTER нажать сочетание клавиш CTRL+SHIFT+ENTER).
Для построения гистограммы нужно выбрать ВСТАВКА/ДИАГРАММА или нажать на соответствующий значок на основной панели (при этом курсор должен стоять в свободной ячейке). Далее выбрать тип: ГИСТОГРАММА, вид по выбору, нажать «ДАЛЕЕ», в строке «ДИАПАЗОН» обвести частоты F2-F10, перейти на вкладку «РЯД», в строке « ПОДПИСИ ОСИ Х» ввести интервалы в ячейках E2-E10, нажать «ДАЛЕЕ» ввести название  «ГИСТОГРАММА», подписи осей: ось Х - «ИНТЕРВАЛЫ» и ось Y - «ЧАСТОТА», нажать «ГОТОВО».
 Для создания полигона перейти на  пустую ячейку и сделать то же самое, только вместо типа диаграммы «ГИСТОГРАММА», выбрать «ГРАФИК». 
Для построения кумулятивной кривой нужно посчитать накопленные частоты. Для этого в ячейку G2 вводим «=F2», в G3 – вводим «=G2+F3» и автозаполнением перетаскиваем эту ячейку до G10. Далее строим график как и в случае полигона, но в строке «ДИАПАЗОН» вводим накопленные частоты, ссылаясь на G2- G10, а на вкладке «РЯД», в строке « ПОДПИСИ ОСИ Х» вводим интервалы в ячейках E2-E10.
Задание 1.2 
Переименуйте Лист 2 - «Задание 1.2».
Необходимо провести аналогичную работу с расчетом и построением для следующей выборки.
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Отчетность по лабораторным работам
По результатам выполнения лабораторной работы студент представляет отчет. Отчет должен содержать: 
· результативные таблицы с рассчитанными обобщающими показателями; 
· рисунки статистических графиков; 
· заключения о статистических свойствах изучаемой совокупности, сделанные на основе анализа таблиц и графиков; 
Материалы отчета располагаются в следующем порядке: 
1. Титульный лист.
2. Постановка задачи статистического исследования, включая исходные данные варианта.
3. Распечатка рабочего файла с результативными таблицами и графиками (при копировании таблиц из Excel в Word следует предварительно снять цветную заливку заголовков таблиц Excel).
4. Выводы о статистических свойствах изучаемой совокупности, сделанные на заключительном этапе работы на основе анализа полученных обобщающих показателей и статистических графиков.
Выводы излагаются в текстовой форме в порядке и сопровождаются ссылками на соответствующие результативные таблицы и графики. 

Лабораторная работа №6.  Числовые  характеристики выборки.

Цель работы: научиться применять встроенные статистические функ-
ции EXCEL для определения числовых характеристик выборки.

Методические указания

Раздел математики, посвященный методам сбора, анализа и обработки ста-
тистических данных для научных и практических целей, называется математической статистикой.
Данный раздел математики имеет дело с массовыми явлениями и тесно связан с теорией вероятностей, т. к. базируется на ее математическом аппарате.
Цели статистического исследования – исследование соотношений между
статистическим данными (описательная статистика) и использование результатов данных исследований для прогнозирования и принятия решений (аналитическая статистика).
Статистические данные представляют собой данные, полученные в резуль-
тате обследования большого числа объектов или явлений.
По охвату статистической совокупности исследование может быть сплош-
ное или не сплошное. При сплошном исследовании группа формируется из всех единиц изучаемого явления (генеральная совокупность), а при не сплошном –только группа этих единиц (выборка).
Конечной же целью изучения выборочной совокупности (выборки) являет-
ся получение информации не о ней самой как таковой, а о генеральной сово-
купности. Поэтому обычно стремятся сделать так,чтобы выборка наилучшим
образом представляла генеральную совокупность, была репрезентативной и
представительной. Например, если мы хотим получить данные поступающих
во все вузы города, то абитуриенты данного университета есть выборка из более широкой генеральной совокупности – всех абитуриентов вузов города,
и тем не менее эта выборка не обязательно будет являться представительной.
В тех же случаях, когда генеральная совокупность недостаточно известна,
обычно не удается предложить более лучшего способа, чем случайный выбор
элементов для выборки.
Возможности MS Excel для анализа данных.
В мастере функций Excel имеется ряд специальных функций, предназна-
ченных для вычисления выборочных характеристик.
Функция СРЗНАЧ вычисляет среднее арифметическое из нескольких мас-
сивов (аргументов) чисел. Аргументы число1, число2, ... – это от 1 до 30 массивов, для которых вычисляется среднее.
Функция МЕДИАНА позволяет получать медиану заданной выборки.
Функция МОДА вычисляет наиболее часто встречающееся значение в выборке.Функция ДИСП позволяет оценить дисперсию по выборочным данным.Функция СТАНДОТКЛОН вычисляет стандартное отклонение.

Задание для самостоятельной работы
1 Найти среднее значение, медиану, моду, стандартное отклонение резуль-
татов бега на дистанцию 100 м у группы студентов (секунды): 12,8; 13,2; 13,0;12,9; 13,5; 13,1.
2 Определить основные статистические характеристики для данных изме-
рений роста групп студенток (сантиметры): 164, 160, 157, 166, 162, 160, 161,
159, 160, 163, 170, 171.
3 Найти наиболее популярный туристический маршрут из четырех, реализу-
емых фирмой, если за неделю последовательно были реализованы следующиемаршруты: 1, 3, 3, 2, 1, 1, 4, 4, 2, 4, 1, 3, 2, 4, 1, 4, 4, 3, 1, 2, 3, 4, 1, 1, 3.
Контрольные вопросы
1. Чем отличается генеральная и выборочная совокупности?
2. Что такое выборочная медиана?
3. Что такое выборочная мода?
4 .Что называют дисперсией выборки?
5. Что такое стандартное отклонение?
6 .Какие основные функции пакета MS Excel применяются для определе-
ния основных статистических характеристик


Лабораторная работа №7. Теория оценок (точечная оценка и ее  свойства).
Точечные оценки параметров распределения это оценки, полученные по выборке и приближенно равные оцениваемым параметрам.
Основными точечными оценками являются:
Объем выборки n – количество элементов в выборке.
Выборочное среднее    [image: ] – оценка математического ожидания, среднеарифметическое элементов выборки.
Выборочная дисперсия S2 – среднее квадратов отклонения элементов выборки от выборочного среднего, является оценкой дисперсии, характеризует разброс выборочных значений.
Стандартное отклонение S – корень из дисперсии.
Медиана h – средний элемент вариационного ряда или полусумма двух средних элементов, если объем выборки четный.
Мода d – наиболее часто повторяющийся элемент.
Коэффициент эксцесса δ - характеризует «островерхость» гистограммы или полигона по сравнению с кривой Гаусса нормального распределения.
Коэффициент асимметрии γ - характеризует степень симметричности гистограммы или полигона.
	Задание 2.1
Запускаем программу EXCEL, первый лист.
Переименовать Лист 1- «Задание 2.1» Вводим исходные данные в ячейки А2-А26 из Лабораторной работы 5.Задание 1.1. Находим числовые характеристики. Для ввода функций выделяем два столбца, например В и С, в первом вводим название характеристики, во втором – функцию. В ячейки В1-В9 вводим подписи числовых характеристик, то есть вписываем в эти ячейки первый столбец таблицы приведенной ниже. В С1 вводим текст «Функция» и ниже определяем функции, соответствующие названию (из второй колонки таблицы). Все функции вызываются нажатием на кнопку fx , находятся в категории «Статистические» и в качестве массива данных (поле «ЧИСЛО 1»), указывается ссылка на А2-А26. Например, для ввода первой из них ставим курсор в С2, нажимаем fx , выбираем категорию «Статистические» и функцию «Счет», в открывшемся окне ставим курсор в поле «Число 1» и обводим курсором ячейки А2-А26, нажимаем «ОК». Также поступаем и с другими функциями.

	Характеристика 
	Функция

	Объем выборки 
	СЧЁТ(массив данных)

	Выборочное среднее 
	СРЗНАЧ(массив данных)

	Дисперсия 
	ДИСП(массив данных)

	Стандартное отклонение 
	СТАНДОТКЛОН(массив данных)

	Медиана 
	МЕДИАНА(массив данных)

	Мода 
	МОДА(массив данных)

	Коэффициент эксцесса 
	ЭКСЦЕСС(массив данных)

	Коэффициент асимметрии 
	СКОС(массив данных)




Существует другой способ вычисления числовых характеристик выборки. Для этого ставим курсор в свободную ячейку (например, D2). Затем вызываем в меню «Сервис» подменю «Анализ данных» (Data Analysis1). Если в меню «Сервис» отсутствует этот пункт, то в меню «Сервис» нужно выбрать пункт «Надстройки» и в нем поставить флажок напротив пункта «Пакет анализа» (Analysis ToolPak). После этого в меню «Сервис» появится «Анализ данных» (Data Analysis). В окне «Анализ данных» нужно выбрать пункт «Описательная статистика» (Descriptive Statistics). В появившемся окне в поле «Входной интервал» (Input Range) делаем ссылку на выборку А2-А26, помещая курсор в поле и обводя эти ячейки. 
Оставляем группирование «По столбцам» (Columns). В разделе «Параметры вывода» (Output Options) ставим флажок на «Выходной интервал» (Output Range) и в соседнем поле задаем ссылку на верхнюю левую ячейку области вывода (например D2), ставим флажок напротив «Описательная статистика» (Summary Statistics), нажимаем «ОК». Результат – основные характеристики выборки (сделайте шире столбец D, переместив его границу в заголовке).
Задание 2.2
Переименовать Лист 2- Задание 2.2. Выполнить тот же самый алгоритм действий, как в Задании 2.1, но для данных из Лабораторной работы 5. Задание 1.2.
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