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Введение.

     Цель данного пособия – систематическое изложение содержания работ, выполняемых в ходе практических занятий по Общей теории статистики в условиях компьютерного класса. Особенность задач, предлагаемых практикой современного менеджмента – использование очень больших массивов данных, в сочетании с весьма сложным аналитическим аппаратом их обработки. Это порождает очень громоздкие вычислительные процедуры, доступные лишь при использовании современной вычислительной техники и специального программного обеспечения. Поэтому эффективное применение методов статистической обработки данных, к тому же демонстрирующее их доступность для теоретически подготовленных специалистов экономического профиля, целесообразно проводить на базе ПК и соответствующих широкодоступных программ. Впечатляющая быстрота получения результатов в сочетании с богатыми возможностями графического представления данных позволяет поднять результативность занятий по крайней мере на порядок по сравнению с ситуацией ручного счета на калькуляторах. Теоретически пользователь ПК, применяющий  сложные статистические методы может воспользоваться  целым рядом мощных специальных программных продуктов (прежде всего Statistica 5.0, SAS, SPSS  и т.д.), однако они либо неоправданно дороги для условий локального и нерегулярного применения, либо не русифицированы (нелицензионные продукты). Учитывая это, мы ориентируем проводимые практические занятия на возможности пакета Ехсел-97 по следующим причинам:

· будучи одним из самых распространенных и  универсальных продуктов он доступен любому пользователю ПК (причем в русифицированной версии);
· его возможности в части статистических методов примерно соответствуют содержанию теоретической части курса ОТС.

Предполагается, что обучаемые имеют  начальный опыт работы в системе Windows 

(знакомы с интерфейсом). Для решения разнообразных задач используются либо 

встроенные статистические функции (в простейших случаях - Автовычисление), 

либо инструменты надстройки Анализ данных. Для графического отображения 

данных – инструмент Диаграмма. Для реализации предлагаемых по каждой теме вычислительных и аналитических процедур предполагается использовать  специальный файл исходных данных Эмпирио-1, в котором каждый лист связан либо с конкретной темой (задачей), либо с соответствующей частью темы, что обычно отражено в названиях листов. При необходимости любой массив данных может быть легко подготовлен с помощью инструментов Автозаполнение и Генерация случайных чисел.

   Каждая тема рассчитана на 0,5 ( 1 занятие в зависимости от степени теоретической подготовленности студентов, их опыта работы с ПК и в частности – с программой

Excel. При дефиците времени выполнение отдельных пунктов задания (например,

расчет некоторых показателей) может быть опущено. Соответствующие пункты

выделены в тексте курсивом. 

                   Тема 1. Расчет параметров вариационного ряда.

      Цель – рассчитать основные показатели положения и формы ряда, необходимые для идентификации типа распределения (перечень см. в нижеследующей таблице).

	Наименование показателя
	Имя соответствующей функции в Excel
	Расчетная формула*,

примечание

	Характеристики центра распределения

	

	1.Средн. арифметическое
	СРЕДЗНАЧ
	(

	2.Средн. геометрическое**
	СРЕДГЕОМ
	(

	3.Среднее гармоническое**
	СРЕДГАРМ
	(

	  4. Медиана
	МЕДИАНА
	(

	  5. Мода
	МОДА
	(

	Характеристики рассеивания (вариации)

	6. Стандартн. среднеквадратическое отклонение
	 СТАНДОТКЛОН 
	Вариационный ряд рассматривается как выборка, по которой оценивается рассеивание генеральной совокупности, учитываются только числа.

	—— !! —
	СТАНДОТКЛОНА
	То же самое, но наряду с числами учитывается текст и логические значения

	—— !! —
	СТАНДОТКЛОНП
	Вариационный ряд рассматривается непосредственно как генеральная совокупность, учитываются только числа.

	—— !! —
	СТАНДОТКЛОНПА
	То же самое, но наряду с числами учитывается текст и логические значения

	7. Дисперсия
	ДИСП
	Вариационный ряд рассматривается как выборка, по которой оценивается рассеивание генеральной совокупности, учитываются только числа.

	—— !! —
	ДИСПА
	То же самое, но наряду с числами учитывается текст и логические значения

	—— !! —
	ДИСПР
	Вариационный ряд рассматривается непосредственно как генеральная совокупность, учитываются только числа.

	—— !! —
	ДИСПРА
	То же самое, но наряду с числами учитывается текст и логические значения

	8. Среднее линейное отклонение
	СРОТКЛ
	(

	Характеристика асимметрии

	9.Коефф-нт асимметрии
	СКОС
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	Характеристика островершинности

	10.Эксцесс
	ЭКСЦЕСС
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Табл.1. Перечень стат. показателей и имена соответствующих функций в Excel.

              Порядок выполнения работы:
1. Рассчитайте вышеуказанные показатели, постройте график исходного (первичного)  вариационного ряда  (инструмент Диаграмма,   рекомендуемые  типы: Гистограмма, График). Значения показателей разместите на рабочем листе так,  как это показано на табл.2.

	Исходн.ряд

"Гаусс 72"

50  чисел
	Показатели
	Функции Excel
	Значения
	Примечание

	1,76916855
	Средн.арифм-е
	СРЗНАЧ
	6,65715
	(

	3,89146534
	Средн.геометр-е
	СРГЕОМ
	6,249266
	(

	7,71057912
	Средн.гармон-е
	СРГАРМ
	5,795783
	(

	5,99725026
	Медиана
	МЕДИАНА
	6,225454
	Все частоты

единичны

	7,81324288
	Мода
	МОДА
	#Н/Д
	

	6,03403477
	Стандарт.отклон-е
	СТАНДОТКЛОН
	2,29006
	(

	6,44022875
	Стандарт.отклон-е
	СТАНДОТКЛОНА
	2,29006
	(

	3,43326191
	Стандарт.отклон-е
	СТАНДОТКЛОНП
	2,267044
	(

	10,2406115
	Стандарт.отклон-е
	СТАНДОТКЛОНПА
	2,267044
	(

	8,30299668
	Дисперсия
	ДИСП
	5,244375
	(

	3,22848918
	Дисперсия
	ДИСПА
	5,244375
	(

	9,58542059
	Дисперсия
	ДИСПР
	5,139487
	(

	6,12285148
	Дисперсия
	ДИСПРА
	5,139487
	(

	7,89132072
	Асимметрия
	СКОС
	0,372953
	(

	10,9562656
	Эксцесс
	ЭКСЦЕСС
	-0,33071
	(

	10,2281605
	
	
	
	

	5,83925284
	
	
	
	

	   И т.д.
	
	
	
	


Табл.2. Простейшие характеристики ряда, определенные с помощью Excel.

2. Преобразуйте исходный ряд в интервальный, используя инструмент «Гистограмма» пакета Анализ данных (см. меню Сервис). Количество равных интервалов определите по формуле Стерджеса  k ≥ 1+ln(n), где n – число членов в первичном ряду. Интерпретируйте форму полученного графика в смысле подобия ряду эталонных законов распределения, для чего можно использовать графики, приведенные на листе Стат.распр-я, сформулируйте соответствующую гипотезу о законе, которому подчинен Ваш исходный ряд.

3. Убедитесь в выполнении правила мажорантности и следующих соотношений:

а)       ( 
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б)      (СТАНДОТКЛОН)2 =  ДИСП

         (СТАНДОТКЛОНА)2 =  ДИСПА

         (СТАНДОТКЛОНП)2 =  ДИСПР

         (СТАНДОТКЛОНПА)2 =  ДИСПРА

 в)            ДИСП  =  [n⁄(n-1)] * ДИСПР

               ДИСПА  =  [n⁄(n-1)] *  ДИСПРА
          г)           СТАНДОТКЛОН  > СРОТКЛ

4. Рассчитайте с помощью нижеприведенных формул значения Моды и Медианы   для сформированного в п.2 интервального ряда. Сравните их с полученными в п.1, объясните причину некоторых расхождений между ними.
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где - XMe – нижняя граница медианного интервала;

       -  h  - величина интервала;
       -   S(-1)  – накопленная частота интервала, предшествующего медианному;
           -    fMe  - частота медианного интервала;

       -  XMo – нижняя граница модального интервала;

           -     fMo – частота, соответствующая модальному интервалу;

           -     f(-1) – предмодальная частота;

       -   f(+1) – послемодальная частота.
5. Варьируя количество равных интервалов (не менее 3 вариантов), постройте наи   более удачный вариант гистограммы с точки зрения наиболее наглядного и адекватного отображения исходных данных. Величина k не должна сильно отличаться от установленной в п.2. Выбор осуществляется с помощью графиков. Их построение  и формирование соответствующих вторичных рядов распределения удобнее всего производить используя Гистограмму из пакета Анализ данных, несколько более трудоемкий, хотя и близкий по технике выполнения вариант – использование встроенной функции Частота и далее инструмента Диаграмма.

6. В заключении данной темы используйте наиболее мощный инструмент Excel для быстрого получения полного набора элементарных характеристик вариационного ряда – Описательная статистика из пакета Анализ данных. Он позволяет  получить такие наборы сразу для нескольких признаков (единственный признак может рассматриваться как частный случай). Следует учитывать, что  предъявляемые ему исходные данные (многомерный вариационный ряд) должен иметь вид матрицы, в которой каждый столбец представляет отдельный признак. Этим Описательная статистика отличается от ранее использовавшихся функций, для которых массив исходных данных может иметь любую форму, в том числе состоять из ряда несмежных диапазонов.

                       Тема 2. Построение графиков функций распределения.

      Цель – ознакомление с элементарной техникой получения графиков для актуальных законов распределения, что необходимо при исследования зависимости поведения соответствующих случайных величин от параметров закона. Умение быстро получить необходимый «эталонный график» в частности очень полезно при формировании гипотез о законах распределения эмпирических вариационных рядов.

     В каждом случае (для любого закона) желательно построить график как весовой, так и интегральной функции. Насколько это возможно для конкретных законов исходя из возможностей имеющегося в Excel набора встроенных функций показывает следующая таблица.
	    п/п
	Закон

распределения
	Имя функции

в Excel
	Возможность получения                    (да – « + »; нет – « - »)

	
	
	
	Весовая ф-ция
	Интегральн.ф-ция

	1
	Нормальный (Гаусса)
	НОРМРАСП
	+
	+

	2
	Пирсона  (хи-квадрат)
	ХИ2РАСП
	-
	+

	3
	Стьюдента (t-распред-е)
	СТЬЮДРАСП
	-
	+

	4
	Фишера (F-распред-е)
	FРАСП
	-
	+

	5
	(-распред-е
	ВЕТАРАСП
	-
	+

	6
	Вейбулла
	ВЕЙБУЛЛ
	+
	+

	7
	(-распред-е
	ГАММАРАСП
	+
	+

	8
	Пуассона
	ПУАССОН
	+
	+

	9
	Биномиальный
	БИНОМРАСП
	+
	+

	10
	Отрицательный биномиальный
	ОТРБИНОМРАСП
	+
	-


Табл.3. Типы функций распределения, которыми располагает Excel.

   Вид распределения и значения соответствующих параметров для каждого обучаемого назначает преподаватель.

     Порядок выполнения работы:
1. Установить диапазон и шаг изменения независимой случайной величины X. Шаг (d) для непрерывных функций определяется в зависимости от величины диапазона и необходимой точности будущего графика так, чтобы число точек находилось в пределах (15 ( 200), для дискретных функций он равен 1. Рекомендуемые для различных законов распределения диапазоны приведены ниже.

	Нормальный (Гаусса)
	(
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	Пирсона  (хи-квадрат)
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	Стьюдента (t-распред-е)
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	Фишера (F-распред-е)
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	(-распред-е
	(0 ( 1(

	Вейбулла
	(0 ( 5(

	(-распред-е
	[0; 5*b√c],  где b - параметр масштаба распределения

c - параметр формы распределения.

	Пуассона
	[0; 8*(((,  где ( - параметр распределения.



	Биномиальный
	[0; n + 1(

	Отрицательный                        биномиальный
	[0;4*x/p(,  где x – номер контрольного успеха;

                         p -  вероятность успеха в каждом испытании.


Табл 4. Предпочтительные диапазоны для функций распределения.

2. На рабочем листе Excel сформировать столбец значений аргумента X для функции распределения. Первое значение равно нижней границе диапазона т.е. X1  = Xmin,  X2 =X1 + d ,   X3   =  X2 + 2d   и т.д.    Xn = Xmax. Так как шаг постоянен, то используется инструмент Автозаполнение («протаскивание» первых двух ячеек на всю величину диапазона).

3. Рядом сформировать столбцы значений функции распределения. При этом достаточно только одного обращения к соответствующей функции (если выдается только одно значение вероятности – весовое или интегральное) или двух (если и то и другое) – для заполнения первых ячеек. При этом в диалоговом окне необходимо указать не значение первого аргумента X1, а его адрес, это позволит все ячейки формируемых столбцов, кроме первых, заполнить с помощью того же автозаполнения.

4. Убедитесь, что число из последней ячейки столбца значений интегральной функции (оно не должно превышать 1) должно быть равно сумме всего столбца весовых значений. Для ее определения используйте автосуммирование или автовычисление.

5. Постройте графики для полученных рядов значений функций распределения с помощью инструмента Диаграмма.  Для каждого конкретного закона распределения (с точностью до значений параметров) графики обеих функций помещаются вместе  на одной координатной плоскости. Рекомендуемые типы графиков: для дискретных функций – Гистограмма, для непрерывных – График или Точечная диаграмма. Напомним, что при использовании графика по оси абсцисс откладываются номера точек, по которым строится график, а при точечной диаграмме – соответствующие значения аргумента X.

	№ п/п
	Аргумент
	Значения функций

	
	
	весовой
	интегральной

	1
	0
	0,049787068
	0,049787068

	2
	1
	0,149361205
	0,199148273

	3
	2
	0,224041808
	0,423190081

	4
	3
	0,224041808
	0,647231889

	5
	4
	0,168031356
	0,815263245

	6
	5
	0,100818813
	0,916082058

	7
	6
	0,050409407
	0,966491465

	8
	7
	0,021604031
	0,988095496

	9
	8
	0,008101512
	0,996197008

	10
	9
	0,002700504
	0,998897512

	11
	10
	0,000810151
	0,999707663

	12
	11
	0,00022095
	0,999928613

	13
	12
	5,52376E-05
	0,999983851

	14
	13
	1,27471E-05
	0,999996598

	15
	14
	2,73153E-06
	0,99999933

	16
	15
	5,46306E-07
	0,999999876

	
	Сумма
	0,999999876
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Табл.5.  Аргументы и значения функции распределения Пуассона.

Рис.1. Графики весовой и интегральной функций Пуассона ((=3).

Тема 3.   Генерация рядов случайных чисел.

Цель – ознакомление с некоторыми часто встречающимися в практических   приложениях видами статистических приложений.

     Порядок выполнения работы:
1. Сгенерируйте ряд из 50 (100 случайных чисел, подчиняющихся заданному закону распределения, конкретизированному до параметров.*  Для этого используйте инструмент Генерация случайных чисел из пакета Анализ данных. В следующей таблице указаны возможные типы распределения и рекомендуемые  диапазоны значений их параметров.
	Нормальне расп-е
	X (  ( -10( +10 ( (   ( ( (-10 (  +10(

	Равномерное расп-е
	b ( a  ( 0, где а и b – любые действит. числа

	Расп-е Пуассона
	(  ( ( 1(10 ( , только целочисленное.

	Расп-е Бернулли
	p ( (0.01 (  1.0(


Табл.6.  Диапазоны значений аргументов функций распределения.

2. Постройте гистограмму (для непрерывных распределений) или полигон (для дискретных распределений) на основе полученного ряда. В первом случае  используйте инструмент Гистограмма из пакета Анализ данных, который одновременно разносит числа из полученного ряда по указанным интервалам и выстраивает (при наличии запроса) соответствующую гистограмму. Интервалы применяются равные, их число определяется по формуле Стерджеса.  Во втором случае используйте опцию Диаграмма стандартной панели Excel, тип графика – Гистограмма. Хотя получаемый график лишь с некоторой условностью можно назвать полигоном (Excel не дает возможность строить “классические” полигоны), он наглядно описывает распределение частот между дискретными значениями случайной величины.
3. Для каждого сгенерированного ряда рассчитайте значения следующих параметров(   среднее значение 
[image: image11.wmf]X

, среднеквадратическое отклонение  (, коэффициент асимметрии  (s, эксцесс  (x.   Для симметричных распределений кроме того рассчитайте 1-ю и 3-ю квартили  Q1 и Q3 (см.встроенную функцию КВАРТИЛЬ).
4. Убедитесь в приближенном равенстве значений этих функций заданным при генерации параметрам. Для симметричных распределений убедитесь также в справедливости равенства (
[image: image12.wmf]X

 -  Q1( ≈ ( Q3 - 
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(. Приближенный характер равенств обусловлен ограниченными объемами полученных рядов (при их увеличении, например. до 200(300  расхождения заметно уменьшатся) и несовершенством механизма генерации. Следующая таблица напоминает теоретические значения основных параметров для используемых распределений в работе распределений
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	Равномерное
	
[image: image15.wmf]2

)

(

a

b

-


	
[image: image16.wmf]3

2

)

(

a

b

-


	0


	9 ( 5



	Пуассона
	(
	
[image: image17.wmf]l


	
[image: image18.wmf]l

1


	3 + 
[image: image19.wmf]l

1



	Бернулли
	
[image: image20.wmf]2

*

p

n


	
[image: image21.wmf])

1

(

*

*

p

p

n

-


	(
	(


Табл.7.  Теоретические значения параметров  для ряда законов распределения.

	Сгенерированный
	
	Значения параметров

	ряд, равномерное
	
	Фактические
	Теоретические

	распределение
	
	
	

	n = 100
	
	
	

	а = - 2; b = 8
	Среднее
	
	

	1,820001831
	арифметическое
	2,854570147
	4

	-0,99319437
	Среднее
	
	

	3,964842677
	квадратическое
	
	

	6,991058077
	отклонение
	3,076856279
	2,886836

	6,846095157
	Асимметрия
	0,099756804
	0

	7,584643086
	Эксцесс
	-1,33091941
	1,8

	-1,85503708
	1-я квартиль
	0,044587542
	-0,5

	2,074221015
	3-я квартиль
	5,650837733
	5,5

	6,63246559
	
	
	

	-0,61415448
	
	
	

	0,450331126
	
	
	

	-1,54527421
	
	
	

	-1,67619861
	
	
	

	-0,35871456
	
	
	

	0,196111942
	
	
	

	-1,82909635
	
	
	

	0,850428785
	
	
	

	1,430890835
	
	
	

	3,536362804
	
	
	

	1,57371746
	
	
	

	1,718375195
	
	
	

	1,556016724
	
	
	

	7,103061007
	
	
	

	и т.д. до 100
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Табл.8. Сгенерированный равномерно распределенный ряд, его фактические и теоретические параметры.

Рис.2. Сравнение графиков сгенерированного и теоретического распределений

(на примере равномерного распределения)
Тема 4. Проверка гипотезы о нормальном распределении

с помощью критерия (2.
Цель – продемонстрировать доступность процедур проверки гипотез несмотря на то, что Excel не располагает соответствующими специальными инструментами ( в том числе и пакет Анализ данных). Они могут быть легко реализованы как последовательность достаточно простых вычислительных операций (пользовательские формулы  и встроенные функции).

     Порядок выполнения работы:
1. Для исходного вариационного ряда, заданного в форме столбца из  (40 (100) чисел рассчитайте среднее арифметическое  (центр) X и среднее квадратическое отклонение (, используя функции СРЕДЗНАЧ и СТАНДОТКЛОНП(
2. С помощью формулы Стерджеса  k = 1 + ln(n)  найдите число равных интервалов для разбиения, при этом используйте функцию ln из раздела Математические. Определите величину интервала по формуле  d = (max (Xi) – min(Xi)(/k(
3. Сформируйте ряд (столбец) границ интервалов (Xгранi (:  Xкон1 = min(Xi)(   Xкон2 = Xкон1 + d(   Xкон3 = Xкон2 + d  и т.д. до max (Xi)(
4. К заданному исходному ряду и к результату п.3 примените встроенную функцию Частота или инструмент Гистограмма из пакета Анализ данных (в последнем случае можно сразу получить и график интервальных частот). Постройте гистограмму полученного интервального ряда с помощью инструмента Диаграмма. Главный результат данного пункта – последовательность эмпирических частот для всех к интервалов ( fi(
5. Рассчитайте теоретические частоты fi(для тех же интервалов, для чего:
· с помощью встроенной функции НОРМРАСП (параметры рассчитаны в п.1)         установите интегральные значения нормальной функции распределения  Ф(X)для аргументов Xi, i = 2,k.. Непосредственно обращаться к данной функции достаточно только один раз – для Xгран2, для последующих значений  до Xk  включительно они определяются с помощью автозаполнения. Для Xгран1 и max (Xi) = Xгран,к+1  примите значения 0 и 1( 

· рассчитайте теоретические частости для всех k интервалов – wi = Ф(Xгран,i+1) -Ф(Xгран,i),  i = 1,k.  Для этого рекомендуется построить простейшую формулу, а затем тиражировать ее с помощью автозаполнения(
· Рассчитать fi( = wi*n,  i = 1,k, где n – число членов исходного ряда(
6. Для каждого интервала рассчитайте значение выражения (fi - fi()2 ( fi(( 
7. Рассчитайте статистику  (2, суммируя результаты п.6(
8. Задайтесь величиной доверительного уровня ( и с помощью встроенной функции ХИ2ОБР определите граничные точки области правдоподобных значений, как квантили порядка  ( и  1 - (( .

9. Примите решение о справедливости гипотезы.

10.  Результаты работы отобразите на листе Excel, пример см. ниже.
	Исходный

ряд(n=50)
	Значение

формулы

Стерджеса,
	4,912
	Ряд

интервалов
	Интер-

вальные

частоты-f
	Значения

функции

распред-я
	Теорет-е

частости
	Теорет-е

частоты

f'
	(f - (f')^2)/f'

для 

каждого

интервала

	-6,045099
	 следовательно

принимаем
	5 интервалов
	-6,046
	0
	0,005668
	0,0056675
	0,283377
	

	1,5163148
	
	
	-3,5708
	2
	0,044453
	0,038785
	1,939248
	0,0019032

	0,2283714
	
	
	-1,0956
	10
	0,192093
	0,147641
	7,382048
	0,9284242

	1,4953805
	Макс.значение
	6,33
	1,3796
	11
	0,48436
	0,2922667
	14,61334
	0,8934442

	-1,246057
	Мин.значение
	-6,046
	3,8548
	15
	0,785756
	0,3013958
	15,06979
	0,0003232

	0,8914919
	Вел-на интерв-а
	2,4752
	6,33
	12
	0,947681
	0,1619254
	8,096268
	1,8822408

	2,9947814
	Среднее
	1,4964
	
	0
	Сумма
	0,9420138
	47,10069
	Сумма или

	4,0418747
	Станд.отклон-е
	2,9786
	Сумма час-т
	50
	
	
	
	Статистика

	6,1415797
	
	
	
	
	
	
	
	Хи-квадрат

	-0,084316
	
	
	
	
	
	
	
	3,7063357

	-2,524236
	
	
	
	
	
	
	
	

	и тд
	
	
	
	
	
	
	
	

	-5,818526
	
	
	
	
	
	
	
	

	3,9338268
	
	
	
	
	
	
	
	


Табл.8.  Данные, последовательно получаемые при расчете статистики (2.

Тема 5. Выборочное оценивание.
     Цель работы – ознакомиться с возможностями Excel в части выборочного оценивания генеральных средних с использованием как больших, так и малых выборок. В качестве генеральной совокупности предлагается использовать числовые массивы, размещенные в столбцах на листе Генер.сов-ть файла  Эмпирио.

П.1.  Оценивание по большой выборке.

      Порядок выполнения работы:
1. С помощью инструмента Выборка  пакета Анализ данных извлеките выборку объемом 100 (120 единиц из указанного столбца на листе,  разместив ее в удобном месте на нем же или перенеся на отдельный лист. Еще удобнее сразу перенести генеральную совокупность на отдельный лист и далее работать только на нем.

2. Для генеральной совокупности и выборки параллельно рассчитайте ряды значений характеристик  
[image: image22.wmf]X

ген, Xвыб;   (, S;   As.ген, As.выб;   Ex.ген и Ex.выб, используя соответственно встроенные функции СРЕДЗНАЧ, СТАНДОТКЛОНП, СКОС и ЭКСЦЕСС. Убедитесь в том, что выборочные оценки характеристик генеральной совокупности  (Xген, (, As.выб  и Ex.выб ) несколько отличаются от истинных (
[image: image23.wmf]X

ген, ( и т.д.). 
3. Задавшись конкретным значением доверительного уровня ( (например 0,95 или 0,99), с помощью встроенной функции  ДОВЕРИТ установите доверительный интервал для выборочной оценки величины  
[image: image24.wmf]X

ген  —  (
[image: image25.wmf]X

выб  - (X , 
[image: image26.wmf]X

выб  + (X). Убедитесь, что при достаточно больших значениях  Xген  как правило находится внутри доверительного интервала. Пользуясь функцией  ДОВЕРИТ, следует иметь в виду, что при диалоге с ней указывается не доверительный уровень (, а так называемый уровень значности. равный (1 - (). В качестве оценки аргумента Стандартное откл (()  используйте величину  размаха вариации, деленную на 6, т.е.
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4. Повторите указанные в п. 3 действия, варьируя значения ( (не менее 3 значений),  убедитесь,  что с его увеличением (ростом надежности  оценивания) величина доверительного интервала устойчиво возрастает, соответственно падает точность оценки. Отразите это изменение доверительных границ на графике (инструмент Диаграмма).

5. Полученные результаты представьте в наглядном виде на исходном  или отдельном                      листе Excel. Пример такого представления дан ниже.

	Генер-я

совок-ть (250 чисел)
	Параметры ген.сов-ти
	Выборка

(120 чисел)
	Параметры выборки
	Размер
	Доверительный интервал

	2,87
	
	0,01
	
	
	a = 0,9

	1,6
	Среднее
	2,299
	-7,47
	Среднее
	1,777667
	
	Нижн.граница
	Верхн.граница

	8,67
	Станд.откл-е
	6,967918
	7,11
	Станд.откл-е
	7,238714
	0,598
	1,17930358
	2,376029754

	-3,48
	Асимметрия
	-0,082969
	4,11
	Асиммерия
	0,016189
	
	a = 0,95

	9,15
	Эксцесс
	-1,254633
	9,69
	Эксцесс
	-1,34127
	
	Нижн.граница
	Верхн.граница

	-3,31
	Минимум
	-9,95
	2,17
	Минимум
	-9,54
	0,713
	1,064673856
	2,490659477

	12,05
	Максимум
	13,96
	-4,81
	Максимум
	13,67
	
	a = 0,99

	1,17
	Размах ( R )
	23,91
	-2,74
	Размах ( R )
	23,21
	
	Нижн.граница
	Верхн.граница

	8,63
	R/6
	3,985
	6,7
	R/6
	3,868333
	0,937
	0,840631995
	2,714701339

	0,55
	
	
	-0,12
	
	
	
	a = 0,999

	9,69
	
	
	-9,49
	
	
	
	Нижн.граница
	Верхн.граница

	4,12
	
	
	12,91
	
	
	1,197
	0,580659266
	2,974674068

	13,75
	
	
	-7,74
	
	
	
	Динамика
	 границ инт-а

	10,62
	
	
	12,37
	
	
	a = 0,9
	1,17930358
	2,376029754

	13,14
	
	
	5
	
	
	a = 0,95
	1,064673856
	2,490659477

	-5,03
	
	
	5,22
	
	
	a = 0,99
	0,840631995
	2,714701339

	-5,15
	
	
	3,44
	
	
	a=0,999
	0,580659266
	2,974674068

	-1,54
	
	
	-5,71
	
	
	
	
	

	-8,16
	
	
	7,11
	
	
	
	
	

	и т.д.
	
	
	и т.д.
	
	
	
	
	


Табл.9. Сравнение параметров генеральной совокупности и выборки, динамика             доверительного интервала в зависимости от доверительного уровня (.

П.2.  Оценивание по малой выборке.

    При работе с малыми выборками следует иметь в виду, что функция ДОВЕРИТ не учитывает размеры выборок, и, следовательно,  искажает в сторону занижения величины доверительных интервалов. Она использует нормальное распределение в то время как в малой выборке ошибка средней подчиняется t-распределению (Стьюдент).

      Порядок выполнения работы:

1. Используя инструмент Выборка пакета Анализ данных извлеките выборку объемом 20 (30 из той же генеральной совокупности и рассчитайте для нее  
[image: image28.wmf]X

.
2. Рассчитайте оценку дисперсии s генеральной совокупности  c помощью функции СТАНДОТКЛОНП. 

3. Рассчитайте несмещенную оценку стандартного отклонения выборочного среднего по формуле  ( м.в. =
[image: image29.wmf]1

-

n

s

.
4. Определите для заданного доверительного уровня ( с помощью  встроенной функции  СТЬЮДРАСПОБР предельное нормированное отклонение выборочного среднего  (т.н. отношение Стьюдента) – t.  При этом аргумент  вероятность  следует принять равным  (1 - (), а степень свободы  –  (n –1).
5. Рассчитайте предельное отклонение   ( X =  
[image: image30.wmf]1

*

-

n

s

t

   и постройте доверительный интервал  (
[image: image31.wmf]X

выб  - (X , 
[image: image32.wmf]X

выб  + (X).  Сопоставьте его величину с аналогичной для большой выборки при одинаковом значении  (, убедитесь, что малая выборка дает менее точную оценку.
Результаты расчетов представьте аналогично П.1-5, но  в сокращенном объеме –    из характеристик вариационного ряда покажите только 
[image: image33.wmf]X

, значение  (  единственное.
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Диаграмма6
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		0.2240418077		0.4231900811

		0.2240418077		0.6472318888

		0.1680313557		0.8152632445

		0.1008188134		0.916082058

		0.0504094067		0.9664914647

		0.0216040315		0.9880954961

		0.0081015118		0.9961970079

		0.0027005039		0.9988975119

		0.0008101512		0.999707663

		0.0002209503		0.9999286134

		0.0000552376		0.999983851

		0.0000127471		0.9999965981

		0.0000027315		0.9999993296

		0.0000005463		0.9999998759



Значения параметра

Весовые и интегральные значения



Доп.к.выбор

		250 чисел						120 чисел

		Генер-я		Параметры		ген.сов-ти		Выборка		Параметры		выборки		Размер		Доверит.		интервал

		совок-ть

		2.87						0.01								a = 0,9

		1.6		Среднее		2.299		-7.47		Среднее		1.7776666667				Нижн.граница		Верхн.граница

		8.67		Станд.откл-е		6.9679184984		7.11		Станд.откл-е		7.2387138284		0.598363087		1.1793035796		2.3760297537		0

		-3.48		Асимметрия		-0.0829686053		4.11		Асимметрия		0.0161890202				a = 0,95

		9.15		Эксцесс		-1.2546333775		9.69		Эксцесс		-1.3412686076				Нижн.граница		Верхн.граница

		-3.31		Минимум		-9.95		2.17		Минимум		-9.54		0.7129928105		1.0646738562		2.4906594772

		12.05		Максимум		13.96		-4.81		Максимум		13.67				a = 0,99

		1.17		Размах ( R )		23.91		-2.74		Размах ( R )		23.21				Нижн.граница		Верхн.граница

		8.63		R/6		3.985		6.7		R/6		3.8683333333		0.937034672		0.8406319946		2.7147013387

		0.55						-0.12								a = 0,999

		9.69						-9.49								Нижн.граница		Верхн.граница

		4.12						12.91						1.1970074009		0.5806592657		2.9746740676

		13.75						-7.74								Динамика		границ инт-а

		10.62						12.37						a = 0,9		1.1793035796		2.3760297537

		13.14						5						a = 0,95		1.0646738562		2.4906594772

		-5.03						5.22						a = 0,99		0.8406319946		2.7147013387

		-5.15						3.44						a = 0,999		0.5806592657		2.9746740676

		-1.54						-5.71

		-8.16						7.11

		-6.83						-7.47

		2.38						-2.59

		2.33						-8.96

		-5.71						3.25

		-0.61						10.41

		-8.16						-6.5

		7.21						10.5

		-4.98						11.51

		1.62						12.77

		12.44						9.69

		5.96						-9.47

		-9.95						8.75

		3.87						9.69

		-8.01						10.23

		-0.5						-3.31

		11.53						8.43

		9.15						5.22

		-4.95						-0.79

		-6.5						-7.86

		8.43						13.67

		-3.53						-2.51

		-5.2						7.22

		13.65						7.22

		7.91						2.22

		-8.31						-4.28

		11.64						13.25

		5						0.32

		0.24						-9.53

		7.86						-3.53

		-4.98						10.67

		-2.74						1.55

		9.83						7.9

		2.89						-5.2

		13.54						-0.39

		-6.21						0.55

		11.44						-1.46

		-9.74						-5.2

		9.73						9.28

		13.96						11.2

		9.89						8.63

		-5.48						6.79

		-3.41						-8.93

		10.72						-6.21

		-9.53						12.9

		11.39						-2.51

		0.42						11.51

		-2.9						0.97

		10.46						-3.19

		0.03						-5.03

		2.73						-7.45

		7.35						7.6

		-5.36						-2.59

		-4.5						12.91

		2.09						11.21

		10.5						-6.11

		9.58						-6.45

		8.94						2.38

		-7.45						7.21

		2.17						8.9

		3.4						-1.35

		-4.7						-9.47

		3.37						-9.49

		8.15						12.61

		1.73						4.12

		12.37						-6.45

		-3.04						8.01

		9.84						-4.7

		10.73						-5.54

		10.9						5

		9.58						-2.87

		4.94						-3.39

		-6.26						2.75

		3.46						-1.35

		-4.28						-5.86

		-2.58						0.55

		12.5						-9.54

		3.85						-5.15

		0.83						-3.07

		10.37						-8.93

		11.57						-3.19

		4.87						-1.63

		3.08						11.39

		11.53						13.54

		8.75						9.84

		10.06						-1.63

		1.12						-8.81

		13.25						3.4

		2.22						0.83

		3.25						2.87

		0.32						6.74

		-3.39						-8.31

		-2.87						7.86

		-8.25						11.39

		-5.55						-6.21

		-6.53						12.61

		-9.49						1.39

		6.69						-9.49

		3.41						8.67

		0.17						9.15

		5.12						2.38

		4.5						7.9

		-0.12

		8.68

		10.99

		9.18

		1.54

		-3.07

		-6.5

		7.11

		-6.36

		-3.99

		6.7

		6.12

		6.75

		4.11

		-9.41

		10.67

		-9.75

		8.8

		7.12

		12.77

		-1.46

		7.6

		1.68

		-9.54

		-5.45

		0.32

		8.9

		13.67

		3.4

		11.21

		5.3

		-7.04

		-7.13

		-5.54

		-8.21

		11.2

		-2.51

		-7.12

		12.61

		5.77

		7.05

		-4.49

		-2.54

		4.99

		-7.86

		7.9

		-2.28

		-1.35

		-4.4

		-3.19

		7.31

		-1.63

		-9.47

		7.11

		11.07

		-8.59

		9.74

		-7.48

		3.36

		7.9

		7.22

		-5.86

		-4.29

		4.96

		4.54

		-7.7

		-3.92

		3.79

		6.79

		-6.36

		2.71

		-8.81

		0.97

		-8.93

		-4.81

		-2.59

		1.39

		-1.54

		13.46

		6.03

		-0.39

		-5.62

		5.07

		11.74

		8.41

		13.66

		8.05

		-5.25

		-7.74

		9.28

		6.29

		12.9

		-5.38

		1.3

		4.31

		-9.41

		8.63

		3.44

		-6.45

		11.51

		4.86

		2.73

		-7.47

		-2.56

		10.23

		1.98

		-5.69

		0.63

		1.55

		-6.09

		-0.79

		0.78

		13.76

		11.59

		10.41

		5.22

		10.37

		4.01

		2.2

		-8.96

		12.01

		-6.44

		2.75

		8.01

		6.74

		0.01

		12.91

		4.95

		-6.11

		-4.06





Доп.к.выбор
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		0		0

		0		0
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Номер значения а

Границы доверит.интервала



Доп.к.граф

				Значения функций

		№ п/п		весовой		интегральной

		0		0.0497870684		0.0497870684

		1		0.1493612051		0.1991482735

		2		0.2240418077		0.4231900811

		3		0.2240418077		0.6472318888

		4		0.1680313557		0.8152632445

		5		0.1008188134		0.916082058

		6		0.0504094067		0.9664914647

		7		0.0216040315		0.9880954961

		8		0.0081015118		0.9961970079

		9		0.0027005039		0.9988975119

		10		0.0008101512		0.999707663

		11		0.0002209503		0.9999286134

		12		0.0000552376		0.999983851

		13		0.0000127471		0.9999965981

		14		0.0000027315		0.9999993296

		15		0.0000005463		0.9999998759

		Сумма		0.9999998759

						0
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Значения параметра

Весовые и интегральные значения



Доп к генер

		Сгенерир-й				Значения		параметров				Сгенерир-й				Значения		параметров

		ряд,равном.				Фактические		Теоретические				ряд. Распр-е				Фактические		Теоретические

		распред-е										Пуассона

		n = 100										n = 100

		а = - 2; b = 8		Среднее								лямбда = 5		Среднее										3.3689734995		4

		1.8200018311		арифметическ.		2.8545701468		4				4		арифметическ.		5.06		5						8.4224337489		9

		-0.9931943724		Среднее								5		Среднее										14.0373895814		18

		3.9648426771		квадратическ.								8		квадратическ.										17.5467369768		15

		6.9910580767		отклонение		3.076856279		2.886836				7		отклонение		2.4282503989		2.236068						17.5467369768		16

		6.8460951567		Асимметрия		0.0997568037		0				3		Асимметрия		0.6650301716		0.447214						14.622280814		10

		7.584643086		Эксцесс		-1.3309194095		1.8				3		Эксцесс		0.4007040555		3.447214						10.4444862957		13

		-1.85503708		1-я квартиль		0.0445875423		-0.5				6		1-я квартиль		3		3						6.5278039348		6

		2.074221015		3-я квартиль		5.6508377331		5.5				4		3-я квартиль		7		7						3.6265577416		5

		6.6324655904										6												1.8132788708		2

		-0.6141544847										5												0.3434240286		1

		0.4503311258		0								7												0.1320861648		1

		-1.5452742088		12		10						5												98.4321886336		100

		-1.6761986145		12		10						4

		-0.3587145604		9		10						3

		0.1961119419		13		10						5

		-1.8290963469		7		10						6

		0.8504287851		9		10						3

		1.4308908353		5		10						8

		3.536362804		12		10						3

		1.5737174596		9		10						3

		1.7183751946		12		10						2

		1.5560167241		0		10						4

		7.1030610065										3

		2.660176397										9

		2.2616046632										8

		1.0390331736										3

		7.7570726646										7

		6.0666524247										1

		7.9124118778										12

		0.5626392407										4

		7.516891995										6

		-1.4656208991										1

		5.0503860591										5

		6.1652272103										8

		7.7250282296										8

		2.6632282479										5

		1.0021057772										7

		5.5020599994										5

		1.5148167364										4

		5.7565843684										3

		-1.2565691092										5

		-0.0156865139										2

		-1.3594164861										7

		1.5834833827										2

		2.8704489273										1

		3.1121555223										3

		1.7345500046										6

		7.8590044862										5

		-1.5928830836										5

		0.3071993164										5

		-1.9502548296										1

		7.2614520707										2

		-0.9968565935										9

		0.566911832										10

		5.7568895535										13

		4.7964720603										6

		6.0910672323										4

		5.243263039										4

		-1.1494491409										4

		-0.6773277993										5

		5.5615710929										2

		4.2651448103										7

		-0.2634968108										3

		2.0479750969										7

		3.523239845										5

		5.1150852992										5

		3.5516220588										8

		-0.1884212775										7

		7.7027497177										2

		4.869411298										6

		3.2879421369										3

		5.9668568987										3

		6.0565813166										9

		0.6221503342										9

		-0.2204657125										4

		6.6675618763										4

		-0.8515884884										3

		-1.4048890652										6

		5.6155888546										7

		5.3839533677										2

		7.8629718925										4

		7.255958739										7

		7.0386669515										9

		3.4496902371										4

		3.0077822199										5

		4.7497787408										5

		2.8982207709										3

		-0.5421308023										5

		-1.6203497421										2

		5.9625843074										7

		4.7155980102										2

		5.3168126469										3

		3.8452101199										3

		-0.4777367473										7

		6.9217810602										6

		1.7781914731										4

		0.0047608875										10

		0.057863094										3

		1.339640492										7

		1.2514419996										6





Доп к генер

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Номер интервала
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Количество событий в еденицу времени

Частота появления данного кол-ва событий

Сравнение сгенерированных и теоретических частот распределения Пуассона



доп.к.гип

		





		23		Значение						Интер-		Значения		Теорет-е		Теорет-е		(f - (f')^2)/f'

		Исходный		формулы				Ряд		вальные		функции		частости		частоты		для

		ряд(n=50)		Стерджеса,		4.912		интервалов		частоты-f		распред-я				f'		каждого

		-6.0450990936		следовательно				-6.046		0		0.0056675462		0.0056675462		0.2833773114		интервала

		1.5163148014		принимаем		5 интервалов		-3.5708		2		0.0444525087		0.0387849624		1.9392481215		0.0019032071

		0.2283713962						-1.0956		10		0.1920934701		0.1476409614		7.3820480707		0.9284242311

		1.4953805071		Макс.значение		6.33		1.3796		11		0.4843602019		0.2922667318		14.6133365924		0.8934442348

		-1.2460570765		Мин.значение		-6.046		3.8548		15		0.785755984		0.3013957821		15.0697891034		0.0003231976

		0.8914919413		Вел-на интерв-а		2.4752		6.33		12		0.9476813388		0.1619253548		8.0962677399		1.8822408112

		2.9947814306		Среднее		1.4964				0		Сумма		0.9420137926		47.1006896278		Сумма или

		4.0418747226		Станд.отклон-е		2.9786		Сумма час-т		50								Статистика

		6.1415796659																Хи-квадрат

		-0.0843162929																3.7063356818

		-2.5242359192

		-5.8185257735

		3.9338267521
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Номер интервала

Интервальныек частоты



Доп.к.выбор

		250 чисел						120 чисел

		Генер-я		Параметры		ген.сов-ти		Выборка		Параметры		выборки		Размер		Доверит.		интервал

		совок-ть

		2.87						0.01								a = 0,9

		1.6		Среднее		2.299		-7.47		Среднее		1.7776666667				Нижн.граница		Верхн.граница

		8.67		Станд.откл-е		6.9679184984		7.11		Станд.откл-е		7.2387138284		0.598363087		1.1793035796		2.3760297537		0

		-3.48		Асимметрия		-0.0829686053		4.11		Асимметрия		0.0161890202				a = 0,95

		9.15		Эксцесс		-1.2546333775		9.69		Эксцесс		-1.3412686076				Нижн.граница		Верхн.граница

		-3.31		Минимум		-9.95		2.17		Минимум		-9.54		0.7129928105		1.0646738562		2.4906594772

		12.05		Максимум		13.96		-4.81		Максимум		13.67				a = 0,99

		1.17				23.91		-2.74				23.21				Нижн.граница		Верхн.граница

		8.63		R/6		3.985		6.7		R/6		3.8683333333		0.937034672		0.8406319946		2.7147013387

		0.55						-0.12								a = 0,999

		9.69						-9.49								Нижн.граница		Верхн.граница

		4.12						12.91						1.1970074009		0.5806592657		2.9746740676

		13.75						-7.74								Динамика		границ инт-а

		10.62						12.37						a = 0,9		1.1793035796		2.3760297537

		13.14						5						a = 0,95		1.0646738562		2.4906594772

		-5.03						5.22						a = 0,99		0.8406319946		2.7147013387

		-5.15						3.44						a = 0,999		0.5806592657		2.9746740676

		-1.54						-5.71

		-8.16						7.11

		-6.83						-7.47

		2.38						-2.59

		2.33						-8.96

		-5.71						3.25

		-0.61						10.41

		-8.16						-6.5

		7.21						10.5

		-4.98						11.51

		1.62						12.77

		12.44						9.69

		5.96						-9.47

		-9.95						8.75

		3.87						9.69

		-8.01						10.23

		-0.5						-3.31

		11.53						8.43

		9.15						5.22

		-4.95						-0.79

		-6.5						-7.86

		8.43						13.67

		-3.53						-2.51

		-5.2						7.22

		13.65						7.22

		7.91						2.22

		-8.31						-4.28

		11.64						13.25

		5						0.32

		0.24						-9.53

		7.86						-3.53

		-4.98						10.67

		-2.74						1.55

		9.83						7.9

		2.89						-5.2

		13.54						-0.39

		-6.21						0.55

		11.44						-1.46

		-9.74						-5.2

		9.73						9.28

		13.96						11.2

		9.89						8.63

		-5.48						6.79

		-3.41						-8.93

		10.72						-6.21

		-9.53						12.9

		11.39						-2.51

		0.42						11.51

		-2.9						0.97

		10.46						-3.19

		0.03						-5.03

		2.73						-7.45

		7.35						7.6

		-5.36						-2.59

		-4.5						12.91

		2.09						11.21

		10.5						-6.11

		9.58						-6.45

		8.94						2.38

		-7.45						7.21

		2.17						8.9

		3.4						-1.35

		-4.7						-9.47

		3.37						-9.49

		8.15						12.61

		1.73						4.12

		12.37						-6.45

		-3.04						8.01

		9.84						-4.7

		10.73						-5.54

		10.9						5

		9.58						-2.87

		4.94						-3.39

		-6.26						2.75

		3.46						-1.35

		-4.28						-5.86

		-2.58						0.55

		12.5						-9.54

		3.85						-5.15

		0.83						-3.07

		10.37						-8.93

		11.57						-3.19

		4.87						-1.63

		3.08						11.39

		11.53						13.54

		8.75						9.84

		10.06						-1.63

		1.12						-8.81

		13.25						3.4

		2.22						0.83

		3.25						2.87

		0.32						6.74

		-3.39						-8.31

		-2.87						7.86

		-8.25						11.39

		-5.55						-6.21

		-6.53						12.61

		-9.49						1.39

		6.69						-9.49

		3.41						8.67

		0.17						9.15

		5.12						2.38

		4.5						7.9

		-0.12

		8.68

		10.99

		9.18

		1.54

		-3.07

		-6.5

		7.11

		-6.36

		-3.99

		6.7

		6.12

		6.75

		4.11

		-9.41

		10.67

		-9.75

		8.8

		7.12

		12.77

		-1.46

		7.6

		1.68

		-9.54

		-5.45

		0.32

		8.9

		13.67

		3.4

		11.21

		5.3

		-7.04

		-7.13

		-5.54

		-8.21

		11.2

		-2.51

		-7.12

		12.61

		5.77

		7.05

		-4.49

		-2.54

		4.99

		-7.86

		7.9

		-2.28

		-1.35

		-4.4

		-3.19

		7.31

		-1.63

		-9.47

		7.11

		11.07

		-8.59

		9.74

		-7.48

		3.36

		7.9

		7.22

		-5.86

		-4.29

		4.96

		4.54

		-7.7

		-3.92

		3.79

		6.79

		-6.36

		2.71

		-8.81

		0.97

		-8.93

		-4.81

		-2.59

		1.39

		-1.54

		13.46

		6.03

		-0.39

		-5.62

		5.07

		11.74

		8.41

		13.66

		8.05

		-5.25

		-7.74

		9.28

		6.29

		12.9

		-5.38

		1.3

		4.31

		-9.41

		8.63

		3.44

		-6.45

		11.51

		4.86

		2.73

		-7.47

		-2.56

		10.23

		1.98

		-5.69

		0.63

		1.55

		-6.09

		-0.79

		0.78

		13.76

		11.59

		10.41

		5.22

		10.37

		4.01

		2.2

		-8.96

		12.01

		-6.44

		2.75

		8.01

		6.74

		0.01

		12.91

		4.95

		-6.11

		-4.06





Доп.к.выбор

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Номер значения а

Границы доверит.интервала

Динамика доверительного интервала при увеличении а



Доп.к.граф

				Значения функций

		№ п/п		весовой		интегральной

		0		0.0497870684		0.0497870684

		1		0.1493612051		0.1991482735

		2		0.2240418077		0.4231900811

		3		0.2240418077		0.6472318888

		4		0.1680313557		0.8152632445

		5		0.1008188134		0.916082058

		6		0.0504094067		0.9664914647

		7		0.0216040315		0.9880954961

		8		0.0081015118		0.9961970079

		9		0.0027005039		0.9988975119

		10		0.0008101512		0.999707663

		11		0.0002209503		0.9999286134

		12		0.0000552376		0.999983851

		13		0.0000127471		0.9999965981

		14		0.0000027315		0.9999993296

		15		0.0000005463		0.9999998759

		Сумма		0.9999998759

						0





Доп.к.граф

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Значения параметра

Весовые и интегральные значения

График функций расп-я Пуассона (параметр = 3)



Доп к генер

		Сгенерир-й				Значения		параметров				Сгенерир-й				Значения		параметров

		ряд,равном.				Фактические		Теоретические				ряд. Распр-е				Фактические		Теоретические

		распред-е										Пуассона

		n = 100										n = 100

		а = - 2; b = 8		Среднее								лямбда = 5		Среднее										3.3689734995		4

		1.8200018311		арифметическ.		2.8545701468		4				4		арифметическ.		5.06		5						8.4224337489		9

		-0.9931943724		Среднее								5		Среднее										14.0373895814		18

		3.9648426771		квадратическ.								8		квадратическ.										17.5467369768		15

		6.9910580767		отклонение		3.076856279		2.886836				7		отклонение		2.4282503989		2.236068						17.5467369768		16

		6.8460951567		Асимметрия		0.0997568037		0				3		Асимметрия		0.6650301716		0.447214						14.622280814		10

		7.584643086		Эксцесс		-1.3309194095		1.8				3		Эксцесс		0.4007040555		3.447214						10.4444862957		13

		-1.85503708		1-я квартиль		0.0445875423		-0.5				6		1-я квартиль		3		3						6.5278039348		6

		2.074221015		3-я квартиль		5.6508377331		5.5				4		3-я квартиль		7		7						3.6265577416		5

		6.6324655904										6												1.8132788708		2

		-0.6141544847										5												0.3434240286		1

		0.4503311258		0								7												0.1320861648		1

		-1.5452742088		12		10						5												98.4321886336		100

		-1.6761986145		12		10						4

		-0.3587145604		9		10						3

		0.1961119419		13		10						5

		-1.8290963469		7		10						6

		0.8504287851		9		10						3

		1.4308908353		5		10						8

		3.536362804		12		10						3

		1.5737174596		9		10						3

		1.7183751946		12		10						2

		1.5560167241		0		10						4

		7.1030610065										3

		2.660176397										9

		2.2616046632										8

		1.0390331736										3

		7.7570726646										7

		6.0666524247										1

		7.9124118778										12

		0.5626392407										4

		7.516891995										6

		-1.4656208991										1

		5.0503860591										5

		6.1652272103										8

		7.7250282296										8

		2.6632282479										5

		1.0021057772										7

		5.5020599994										5

		1.5148167364										4

		5.7565843684										3

		-1.2565691092										5

		-0.0156865139										2

		-1.3594164861										7

		1.5834833827										2

		2.8704489273										1

		3.1121555223										3

		1.7345500046										6

		7.8590044862										5

		-1.5928830836										5

		0.3071993164										5

		-1.9502548296										1

		7.2614520707										2

		-0.9968565935										9

		0.566911832										10

		5.7568895535										13

		4.7964720603										6

		6.0910672323										4

		5.243263039										4

		-1.1494491409										4

		-0.6773277993										5

		5.5615710929										2

		4.2651448103										7

		-0.2634968108										3

		2.0479750969										7

		3.523239845										5

		5.1150852992										5

		3.5516220588										8

		-0.1884212775										7

		7.7027497177										2

		4.869411298										6

		3.2879421369										3

		5.9668568987										3

		6.0565813166										9

		0.6221503342										9

		-0.2204657125										4

		6.6675618763										4

		-0.8515884884										3

		-1.4048890652										6

		5.6155888546										7

		5.3839533677										2

		7.8629718925										4

		7.255958739										7

		7.0386669515										9

		3.4496902371										4

		3.0077822199										5

		4.7497787408										5

		2.8982207709										3

		-0.5421308023										5

		-1.6203497421										2

		5.9625843074										7

		4.7155980102										2

		5.3168126469										3

		3.8452101199										3

		-0.4777367473										7

		6.9217810602										6

		1.7781914731										4

		0.0047608875										10

		0.057863094										3

		1.339640492										7

		1.2514419996										6





Доп к генер

		



Номер интервала

Интервальныек частоты



Лист10

		



Количество событий в еденицу времени

Частота появления данного кол-ва событий

Сравнение сгенерированных и теоретических частот распределения Пуассона



доп.к.гип

		





		23		Значение						Интер-		Значения		Теорет-е		Теорет-е		(f - (f')^2)/f'

		Исходный		формулы				Ряд		вальные		функции		частости		частоты		для

		ряд(n=50)		Стерджеса,		4.912		интервалов		частоты-f		распред-я				f'		каждого

		-6.0450990936		следовательно				-6.046		0		0.0056675462		0.0056675462		0.2833773114		интервала

		1.5163148014		принимаем		5 интервалов		-3.5708		2		0.0444525087		0.0387849624		1.9392481215		0.0019032071

		0.2283713962						-1.0956		10		0.1920934701		0.1476409614		7.3820480707		0.9284242311

		1.4953805071		Макс.значение		6.33		1.3796		11		0.4843602019		0.2922667318		14.6133365924		0.8934442348

		-1.2460570765		Мин.значение		-6.046		3.8548		15		0.785755984		0.3013957821		15.0697891034		0.0003231976

		0.8914919413		Вел-на интерв-а		2.4752		6.33		12		0.9476813388		0.1619253548		8.0962677399		1.8822408112

		2.9947814306		Среднее		1.4964				0		Сумма		0.9420137926		47.1006896278		Сумма или

		4.0418747226		Станд.отклон-е		2.9786		Сумма час-т		50								Статистика

		6.1415796659																Хи-квадрат

		-0.0843162929																3.7063356818

		-2.5242359192

		-5.8185257735

		3.9338267521
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