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	26
	24
	21
	20
	13
	8
	8
	4
	3
	2
	1
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Задание 1.
1) Построение интервального и точечного статистических распределений результатов наблюдений;
2) Построение полигона и гистограммы относительных частот.
 - порядковый номер;
- интервал разбиения; 
 – середина интервала ;
- частота (количество результатов наблюдений, принадлежащих данному интервалу ;)
 – относительная частота (n =  – объем выборки);
 = - плотность относительной частоты (h – шаг разбиения, то есть длина интервала );

Объем выборки
n =  =130

контроль: =1
Длина интервала разбиения (шаг):
h = 2      = 


Таблица 1
	
	
	
	
	
	

	1
	1;3
	2
	26
	0,200
	0,100

	2
	3;5
	4
	24
	0,185
	0,092

	3
	5;7
	6
	21
	0,162
	0,081

	4
	7;9
	8
	20
	0,154
	0,077

	5
	9;11
	10
	13
	0,100
	0,050

	6
	11;13
	12
	8
	0,062
	0,031

	7
	13;15
	14
	8
	0,062
	0,031

	8
	15;17
	16
	4
	0,031
	0,015

	9
	17;19
	18
	3
	0,023
	0,011

	10
	19;21
	20
	2
	0,015
	0,008

	11
	21;23
	22
	1
	0,008
	0,004

	
	
	
	130
	1
	



Статистическим распределением называется соответствие между результатами наблюдений (измерений) и их частотами.
Интервальное распределение – это наборы троек (; ; ) для всех номеров  , а точнее – набор троек ( ; ; ). Таким образом, в таблице имеются оба – и интервальное, и точечное – статистические распределения.
Построим полигон и гистограмму относительных частот.


Полигон относительных частот


[image: ]
Полигон относительных частот – ломанная, отрезки которой последовательно (в порядке возрастания ) соединяют точки (; ).










Гистограмма относительных частот
[image: ]

Гистограмма относительных частот – фигура, которая строится следующим образом: на каждом интервале , как на основании, строится прямоугольник, площадь которого равна относительной частоте ; отсюда следует, что высота этого прямоугольника равна  =   - плотности относительной частоты. 
Полигон и гистограмма являются формами графического изображения статистического распределения.








Задание 2.
Нахождение точечных оценок математического ожидания и дисперсии.
   В качестве точечных оценок числовых характеристик изучаемой случайной величины используются: 
- для математического ожидания (выборочная средняя)

- для дисперсии (исправленная выборочная дисперсия)


где n – объем выборки,  - частота значений .
   Таким образом, в статистических расчетах используют приближенные равенства
                                         
Нахождение точечных оценок математического ожидания и дисперсии по данным вариантам осуществим с помощью расчетной таблицы.






Таблица 2
	
	
	
	
	*

	1
	2
	26
	52
	744,185

	2
	4
	24
	96
	269,34

	3
	6
	21
	126
	38,2725

	4
	8
	20
	160
	8,45

	5
	10
	13
	130
	91,2925

	6
	12
	8
	96
	172,98

	7
	14
	8
	112
	353,78

	8
	16
	4
	64
	299,29

	9
	18
	3
	54
	340,2675

	10
	20
	2
	40
	320,045

	11
	22
	1
	22
	214,6225

	
	
	130
	955
	2852.525



выборочная средняя:

исправленная выборочная дисперсия:

s = 4.702

Задание 3
Выдвижение гипотезы о распределении случайной величины
При выдвижении гипотезы (предположения) о законе распределения случайной величины мы будем опираться лишь на внешний вид статистического распределения. А именно, будем руководствоваться тем, что профиль графика плотности теоретического распределения должен соответствовать профилю гистограммы: если середины верхних сторон прямоугольников, образующих гистограмму, соединить плавной кривой, то эта линия представляет в пером приближении график плотности распределения  вероятностей.
Руководствуясь вышеописанными действиями, можно сделать предположение, что мы имеем дело с так называемым показательным (или экспоненциальным) распределением с параметрами , где    :

[image: ]
п р и  [image: ] 
п р и  [image: ]



Задание 4.
Построение графика теоретической плотности распределения
Чтобы вписать плотность теоретического распределения, нужно определить значения параметров 1 и  и подставить их в соответствующую форму.
Известно, что параметры распределения связаны с числовыми характеристиками случайной величины следующим образом:


Поскольку значения математического ожидания и дисперсии неизвестны, то заменим их соответствующими точечными оценками, то есть используем приближенные равенства:


Это позволяет  найти значения параметров распределения. 
 Нами была выдвинута гипотеза о показательном распределении изучаемой случайной величины. Найдем параметры этого распределения:
        ↔          ↔


Следовательно, плотность предполагаемого распределения задается формулой:

f(x) = 









Таблица 3
	
	
	
	

	5.18
	0
	1.00
	0.46

	2
	-1,4628
	4.32
	1.9872

	4
	-0,5428
	1.72
	0.7912

	6
	0,3526
	0.70
	0.322

	8
	1,2972
	0.27
	0.1242

	10
	2,0726
	0.13
	0.0598

	12
	3,1372
	0.043
	0.01978

	14
	4,0572
	0.017
	0.00782

	16
	4,9772
	0007
	0.00322

	18
	5,8972
	0.0027
	0.001242

	20
	6,8172
	0.0011
	0.000506

	22
	7,7372
	0.0004
	0.000184



Далее на одном чертеже строим гистограмму и график теоретической плотности распределения.








[image: ]


Задание 5.
Проверка гипотезы о распределении с помощью критерия согласия Пирсона
 Ранее была выдвинута гипотеза о распределения рассматриваемой случайной величины. Сопоставление статистического распределения (гистограммы) и предлагаемого теоретического (графика плотности) показывает влияние некоторых расхождений между ними. Поэтому возникает вопрос: чем объясняются эти несовпадения?
1. Указанные расхождения несущественны и вызваны ограниченным количеством наблюдений и случайными факторами – случайностью результата единичного наблюдения, способа группировки данных и т.п. В этом случае выдвинутая гипотеза о распределении считается правдоподобной и принимается как не противоречащая опытным данным.
2. Указанные расхождения являются существенными (неслучайными) и связаны с тем, что действительное распределение случайной величины отличается от предполагаемого. В этом случае  выдвинутая гипотеза о распределении отвергается как плохо согласующаяся данным наблюдений. 
Критерий Пирсона (К. Пирсон (1857 - 1936) – английский математик, биолог, философ-позитивист), называемый также критерием  («хи-квадрат»), выгодно отличается от других (критерия согласия А.Н. Колмогорова, Н.В. Смирнова, В.И. Романовского и других), во-первых , применимостью к любым (дискретным, непрерывным) распределениям и, во-вторых, простотой вычислительного алгоритма.

5.1 Группировка исходных данных

Критерий Пирсона применяется к сгруппированным данным. Предположим, что произведено в независимых опытов, в каждом из которых изучаемая случайная величина приняла определенное значение. Предположим, что вся числовая ось разбита на несколько непересекающихся промежутков. Обозначим через  количество результатов измерений (значений случайной величины), попавших в первый промежуток. Очевидно, что 

Отметим, что критерий Пирсона  будет давать удовлетворительный для практических, приложений результат, если: 
1) количество  опытов достаточно велико, по крайней мере 
2) в каждом промежутке окажется не менее 5 .. 10 результатов измерений, то есть  при любом i; если количество полученных значений в отдельных промежутках мало (меньше 5), то такие промежутки следует объединить с соседним, суммируя соответствующие частоты.

	
	-∞; 3
	3;5
	5;7
	7;9
	9;11
	11;13
	13;15
	15+∞

	
	26
	24
	21
	20
	13
	8
	8
	10


Приведем все вышеперечисленное в виде таблицы 

5.2 Вычисление теоретических частот
Критерий Пирсона основан на сравнении эмпирических частот с теоретическими. Эмпирические частоты  определяются по фактическим результатам наблюдений. Теоретические частоты, обозначаемые далее через  находятся с помощью равенства , где n- количество испытаний, в  – теоретическая  вероятность попадания значений случайной величины  в i - промежуток. Теоретические вероятности вычисляются в условиях выдвинутой гипотезы о законе распределения изучаемой случайной величины.
   Поскольку нами была выдвинута гипотеза о показательном распределении случайной величины, то теоретическая вероятность   при любом i вычисляется по одной из следующих формул (в зависимости от взаимного расположения i-го промежутка и числа ):
 если   (то есть i-й промежуток расположен левее )
 если  (то есть i-й промежуток содержит )
 -  если   (то есть i-й промежуток расположен правее )

Процедура отыскания теоретических вероятностей и частот показана в расчетной таблице 5.









Таблица 5
	

		
	


Концы промежутков
	 (при  
	 (при 
	
	
	
	

	1
	-∞
	3
	0.00
	-1.0028
	1.00
	2.73
	-1.73
	-224.9

	2
	3
	5
	-1.0028
	-0.0828
	2.73
	1.07
	1.66
	215.8

	3
	5
	7
	-0.0828
	0.8372
	1.07
	0.43
	0.57
	74.1

	4
	7
	9
	0.8372
	1.7572
	0.43
	0.17
	0.26
	33.8

	5
	9
	11
	1.7572
	2.6772
	0.17
	0.07
	0.10
	13

	6
	11
	13
	2.6772
	3.5972
	0.07
	0.03
	0.04
	5.2-

	7
	13
	15
	3.5972
	4.5172
	0.03
	0.01
	0.02
	2.6

	8
	15
	+∞
	4.5172
	+∞
	0.01
	0.00
	0.01
	1.3

	
	
	
	
	
	
	
	≈ 1
	≈130





5.2 Статистика  и вычисление ее значения п опытным данным
 Для того чтобы принять или отвергнуть гипотезу о законе распределения изучаемой случайной величины, в каждом из критериев согласия рассматривается некоторая величина, характеризующая степень расхождения теоретического статистического распределения.
В критерии Пирсона в качестве такой меры расхождения используется величина: 


Называемая статистической «хи-квадрат» или статистической Пирсона. Всегда ≥ 0, причем 0 тогда и только тогда, когда   при каждом i, то есть когда все соответствующие эмпирические и теоретические частоты совпадают. Во всех остальных случаях ≠0; при этом значение  тем больше, чем больше различаются эмпирические и теоретические частоты.
Вычислим статистику Пирсона, используя таблицу 6.

Таблица 6
	
	
	
	

	1
	26
	-224.9
	-279.905

	2
	24
	215.8
	170.469

	3
	21
	74.1
	38.0514

	4
	20
	33.8
	5.6343

	5
	13
	13
	0

	6
	8
	5.2
	1.507

	7
	8
	2.6
	11.215

	8
	10
	1.3
	58.22

	
	130
	≈130
	5.2



Наблюдаемая статистика Пирсона

5.4 Вывод о соответствии выдвинутой гипотезы и опытных данных
Правило проверки выдвинутой гипотезы о законе распределения случайной величины реализовано в таблице 7

Таблица 7
	Название величины
	Обозначение и числовые значения величины

	Уровень значимости 
	

	Количество промежутков разбиения
	13

	Число степеней свободы
	10

	Критическое значение
	 = 18.31

	Наблюдаемое значение критерия
	 = 5.2

	Вывод
	
Гипотеза принимается поскольку не противоречит результатам эксперимента.
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