Элементы математической статистики

Задание 

В результате эксперимента получены данные, записанные в виде статистического ряда. Требуется:

1). записать значения результатов эксперимента в виде вариационного ряда;

2). найти размах варьирования и разбить его на ряд частичных интервалов;

3). построить полигон частот, гистограмму относительных частот и график эмпирической функции распределения;

4). найти числовые характеристики выборки (математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение);

5). приняв в качестве нулевой гипотезу 
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H

: генеральная совокупность, из которой извлечена выборка, имеет нормальное распределение, проверить её, критерием Пирсона при уровне значимости 
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6). найти доверительные интервалы для математического ожидания и среднего квадратичного отклонения при надежности 
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Решение типового варианта
В результате эксперимента получены данные, записанные в виде статистического ряда:

Требуется:

1). записать значения результатов эксперимента в виде вариационного ряда;

2). найти размах варьирования и разбить его на ряд частичных интервалов;

3). построить полигон частот, гистограмму относительных частот и график эмпирической функции распределения;

4). найти числовые характеристики выборки (математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение);

5). приняв в качестве нулевой гипотезу 
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: генеральная совокупность, из которой извлечена выборка, имеет нормальное распределение, проверить её, критерием Пирсона при уровне значимости 
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6). найти доверительные интервалы для математического ожидания и среднего квадратичного отклонения при надежности 
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Решение:

1). Располагаем значение результатов эксперимента в порядке возрастания, т.е. записываем вариационный ряд:
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2). Находим   размах   варьирования:   
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Иногда для определения данных интервала используют формулу 
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 - объем выборки. За величину частичного интервала 
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 принимается некоторое удобное число, ближайшее к полученному 
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. В качестве границы первого интервала можно выбрать значение  
[image: image13.wmf]min

x

. Тогда границы следую​щих частичных интервалов вычисляем по формуле  
[image: image14.wmf]h

d

x

×

+

min

, где 
[image: image15.wmf]d

 принимает значения от 1 до 
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 В нашем примере 
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 интервалов. 

Находим середины интервалов: 
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. Подсчитываем число значений результатов эксперимента, по​павших в каждый интервал, т.е. находим частоты интервалов 
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Таблица 1.
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3). Строим полигон частот – ломанную линию, отрезки которой соединяют точки 
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  (рис. 1) и гистограмму относительных частот – ступенчатую фигуру, состоящую из прямоугольников, основаниями которой служат частичные интервалы, длиною 
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Рис. 1. Полигон частот


[image: image39.emf]0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

43,68 44,24 44,8 45,36 45,92 46,48 47,04 47,6

  x

  W/h

 


Рис.2. Гистограмма относительных частот

Найдем значения эмпирической функции распределения (функции распределения выборки) – функции, определяющей для каждого значения 
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 Строим график эмпирической функции распределения (рис. 3). 
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Рис. 3. График эмпирической функции распределения
4). Находим выборочное среднее:   
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и выборочную дисперсию:   
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Для этого составляем расчетную таблицу (табл. 2). 

Таблица 2.
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Из нее получаем: 
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Несмещённой называют статистическую оценку 
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, математическое ожидание которой равно оцениваемому параметру 
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Смещённой называют оценку, математическое ожидание которой не равно оцениваемому параметру.

Выборочная дисперсия является смещенной оценкой гене​ральной дисперсии, а исправленная дисперсия - несмещенной оценкой:
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5). Критерием согласия  называют критерий проверки гипотезы о предполагаемом законе неизвестного распределения. Имеется несколько критериев согласия: 
[image: image74.wmf]2

c

 («хи квадрат») К. Пирсона, Колмагорова, Фишера, Смирнова и др. 
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1. вычислить теоретические частоты, затем наблюдаемое значение критерия по формуле 
[image: image75.wmf]å

=

-

=

k

i

i

n

n

n

1

2

2

набл

1

c

;
2. по таблице критических точек распределения 
[image: image76.wmf]2

c

, по заданному уровню значимости 
[image: image77.wmf]a

 и числу степеней свободы  
[image: image78.wmf]3

-

=

l

k

, где  
[image: image79.wmf]l

 – число интервалов, найти критическую точку 
[image: image80.wmf](

)

k

;

2

кр

a

c

;
3. если 
[image: image81.wmf]2

кр

2

набл

c

c

<

 – нет оснований отвергать нулевую гипотезу; 
     если  
[image: image82.wmf]2

кр

2

набл

c

c

>

 – нулевую гипотезу отвергают.
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Таблица 3.
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Таблица 4.
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Вычислим наблюдаемое значение критерия Пирсона. Для этого составим расчетную таблицу (табл. 5). Последние два столбца служат для контроля вычислений по формуле:


[image: image121.wmf]å

=

-

=

k

i

i

n

n

n

1

2

2

набл

1

c


Таблица 5
	
[image: image122.wmf]i


	
[image: image123.wmf]i

n


	
[image: image124.wmf]i

n

¢


	
[image: image125.wmf]i

i

n

n

¢

-


	
[image: image126.wmf](

)

2

i

i

n

n

¢

-


	
[image: image127.wmf](

)

i

i

i

n

n

n

¢

¢

-

2


	
[image: image128.wmf]2

i

n


	
[image: image129.wmf]i

i

n

n

¢

2



	1
	7
	9,51
	-2,51
	6,3001
	0,6625
	49
	5,1525

	2
	13
	5,88
	7,12
	50,6944
	8,6215
	169
	28,7415

	3
	12
	18,70
	-6,70
	44,89
	2,4005
	144
	7,7005

	4
	22
	24,23
	-2,23
	4,9729
	0,2052
	484
	19,9752

	5
	25
	21,07
	3,93
	15,4449
	0,7330
	625
	29,6630

	6
	14
	13,12
	0,88
	0,7744
	0,0590
	196
	14,9390

	7
	7
	7,49
	-0,49
	0,2401
	0,0321
	49
	6,5421

	
[image: image130.wmf]å

i


	100
	100
	–
	–
	
[image: image131.wmf]=

2

набл

c



 =SUM(ABOVE) 12,7138
	–
	112,7138


   Контроль:   
[image: image132.wmf](

)

7138

,

12

100

7138

,

112

2

2

=

-

=

¢

-

=

-

¢

å

å

n

n

n

n

n

n

i

i

i

i

.
По таблице критических точек распределения 
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Таблица значений функции 
[image: image169.wmf](

)

ò

-

=

F

x

dz

z

e

x

0

2

2

2

1

p


Приложение 1.
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