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Практическая работа №3
Графическое представление данных в Exel
Рассмотренные в работе №2 распределения вероятностей случайной величины опираются на знание закона ее распределения. Для практических задач такое знание – редкость. Здесь закон распределения обычно неизвестен, или известен с точностью до некоторых неиз​вестных параметров. В частности, невозможно рассчитать точное значение соот​ветствующих вероятностей, так как нельзя определить количество об​щих и благо​приятных исходов. Поэтому вводится статистическое определение ве​роятности. По этому определению вероятность равна отношению числа испытаний, в ко​торых событие произошло, к общему числу произведенных испытаний. Такая ве​роятность называется статистической частотой.

На практике полученные наблюдаемые данные представляют собой множество расположенных в беспорядке чисел. Просматривая такое множество чисел, зачастую бывает трудно выявить какую-либо закономерность их варьирования (изменения). Поэтому необходимо первоначальные данные определенным образом упорядочить и сгруппировать.

На этапе первичной обработки данных весь диапазон изменения случайной ве​личины X (выборки) разбивают на ряд интервалов (карманов) одинаковой ширины. Число интервалов обычно выбирают не менее 3 и не более 15. Затем определяют число значений случайной величины X, попавших в каждый интервал (это абсолютная частота или частота интервалов).  

Частота интервалов  mi – число, показывающее сколько раз значения, относя​щиеся к каждому интервалу группировки, встречаются в выборке. Поделив эти чис​ла на общее количество наблюдений (n), находят относительную частоту (частость) попадания случайной величины X в заданный интервал:   
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. По своей сути отно​сительная частота является статистической вероятностью значения xi .

Для графического представления СВ наиболее часто используются гистограмма и полигон частот (или относительных частот), а также кумулята.
Гистограмма частот – это графическое представление выборки, где по оси абсцисс (ОХ) отложены величины интервалов, а по оси ординат (ОУ) – величины частот mi, попадающих в данный i-й интервал. При увеличении до бесконечности размера выборки выборочные функции распределения превращаются в теоретиче​ские: гистограмма превращается в график плотности распределения.

Полигон частот представляет собой ломаную линию, в которой концы отрез​ков прямой имеют координаты (xi, mi), где xi – координата середины i-го интервала.

Гистограмма относительных частот отличается от гистограммы частот тем, что по оси ординат откладывают значения относительных частот wi.
Полигон относительных частот представляет собой ломаную линию, в кото​рой концы отрезков прямой имеют соответственно координаты (xi, wi).

	Графическое представление экспериментальных данных
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	Гистог-рамма
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	Куму-лята
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Кумулята частот (кумулятивная кривая) представляет собой кривую накопленных частот. Накопленная частота интервалов – это число, полученное последовательным суммированием частот в направлении от первого интервала к последнему. Пусть x некоторое число. Тогда количество данных 
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, значения которых меньше x, называется накопленной частотой: 
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Для интервальных данных ломаная линия начинается с точки, абсцисса которой равна началу первого интервала, а ордината – накопленной частоте, равной нулю. Другие точки этой ломаной соответствуют концам интервалов и накопленным частотам. 

Кумулята относительных частот отличается тем, что накапливаются относительные частоты:   
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В Excel для построения выборочных функций распределения используются спе​циальная функция ЧАСТОТА и процедура Гистограмма из пакета анализа. 

Функция ЧАСТОТА (массив_данных, двоичный_массив) вычисляет частоты появления случайной величины в интер​валах значений и выводит их как массив цифр:
· массив_данных - это массив или ссылка на множество данных, для которых
вычисляются частоты;

· двоичный_массив — это массив интервалов, по ко​торым группируются значе​ния выборки.

Процедура Гистограмма выводит результаты выборочного распределения в виде таблицы и графика. Параметры диалогового окна Гистограмма:

· входной диапазон - диапазон исследуемых данных (выборка);

· интервал карманов - диа​пазон ячеек или набор граничных значений, определяю​щих выбранные интервалы (карманы). Эти значения должны быть введены в воз​растающем порядке. 
Если диапазон карманов не был введен, то набор интерва​лов, равномерно распре​деленных между минимальным и максимальным зна​чениями данных, будет создан автоматически.

· выходной диапазон - предназначен для ввода ссылки на левую верхнюю ячейку выходного диапазона.

· Переключатель Интегральный процент – параметр, который позволяет устано​вить режим включения в гистограмму гра​фика интегральных процентов.

· переключатель Вывод графика – параметр, который позволяет установить ре​жим автоматическо​го создания встроенной диаграммы на листе, содержащем выходной диапа​зон.

Пример. Построить гистограмму и кумуляту относительных частот для распределения веса студентов (в кг): 64, 57, 63, 62, 58, 61, 63, 70, 60, 61, 65, 62, 62, 40, 64, 61, 59, 59, 63, 61.

Алгоритм решения.
1. В ячейку А1 введите слово Наблюдения, в ячейку В1 - Вес, кг. 
2. В диапазон А2:А21 введите значения веса студентов (см. рис. 1). В диапазон В2:В8 введите граничные значения ин​тервалов (40, 45, 50, 55, 60, 65, 70).

3. Введите заголовки создаваемой таблицы: в ячейки С1 - Абсолютные час​тоты, в D1 - Относительные частоты, в E1 - Накоплен​ные относительные час​тоты, в F1 – Накопленные абсолютные частоты.
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4. С помощью функции Частота заполните столбец абсолютных частот, для этого выделите блок ячеек С2:С8. С па​нели инструментов Стандартная вызовите Мастер функций (кнопка fx). Для Excel 2007 на панели инструментов выберите вкладку Функции и нажмите кнопку Вставить функцию. В появив​шемся диалоговом окне выберите категорию Статистические и функцию ЧАСТОТА, после чего нажмите кнопку ОК. Указателем мыши в рабочее поле Мас​сив_данных введите диапазон данных наблю​дений (А2:А21). В рабочее поле Двоич​ный_массив мышью введите диапазон интер​валов (В2:В8).                                                                             
Рис. 1. Результат вычислений
В ячейке С2 появится 1. Выделить диапазон ячеек (С2:С8) и клавишей F2 ввести формулу в ячейку С2 как формулу массива. Затем последова​тельно нажмите комбинацию кла​виш Ctrl+Shift+Enter. В столбце C должен поя​виться мас​сив абсолютных частот (см. рис.1).

5. В ячейке C9 найдите общее количество наблюдений. Активизируйте ячейку С9, на панели инструментов Стандартная нажмите кнопку Ав​тосумма. Убедитесь, что диапазон суммирования указан правильно и нажмите клавишу Enter. 

6. Заполните столбец относительных частот. В ячейку D2 введите формулу для вы​числения относительной частоты: =C2/$C$9. Нажмите клавишу Enter. Клавишей F2 верните формулу в ячейку D2 и протягива​нием (за правый нижний угол при нажатой левой кнопке мыши) скопируйте введен​ную формулу в диапазон и получите массив относительных частот. В ячейке С9 убедитесь, что сумма относительных частот равна 1.
7. Заполните столбец накопленных относительных частот. В ячейку E2 скопируйте значение от​носительной частоты из ячейки D2. В ячейку E3 введите формулу: =E2+D3. На​жмите клавишу Enter. Верните клавишей F2 формулу в ячейку E3 и протягиванием (за правый нижний угол при нажатой левой кнопке мыши) скопируйте введенную формулу в диапазон D3:D8 и получите массив накопленных относительных частот. Аналогично для накопленных абсолютных частот заполните столбец F.
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8. Постройте гистограмму и кумуляту относитель​ных частот. На панели инстру​ментов вызовите Мастер диаграмм. В поя​вившемся диалоговом окне выберите за​кладку Нестан​дартные и тип диаг​раммы Гра​фик/гистограмма. Чтобы создать диаграмму в Excel 2007 нужно зайти во вкладку Вставка на панели инструментов. После редактирования диаграмма будет иметь такой вид, как на рис. 2.
Рис. 2. Гистограмма и кумулята относительных частот
Для построения отдельных графиков используют Мастер диаграмм закладку Стандартные: режимы "гистограмма" и "график" (для полигона и кумуляты). С помощью диалогового меню Мастера диаграмм подписывают графические данные, называют оси и наносят числовые параметры и линии сетки, выводят величины самих значений. Примеры таких графиков приведены на рис. 3.
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Рис. 3. Примеры оформления графических данных
Задание для самостоятельной работы
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· гистограмму частот и гистограмму относительных частот;

· полигон частот и полигон относительных частот;

· кумуляту частот и кумуляту относительных частот.
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		баллы		кол-во студентов

						частота		СКО				f(x) - плотность вероятности

		1		10		0.01		0.193				0.13

		2		40		0.04		корень из 2Пи				0.52

		3		80		0.08		2.5059928172				1.04

		4		130		0.13		среднее				1.69

		5		170		0.17		100				2.21

		6		190		0.19						2.47

		7		170		0.17						2.21

		8		130		0.13						1.69
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Лист3

		Наблюдения		вес, кг		Абсолютная частота		Относительная частота		Накопленная частота				Карман		Частота

		64		40		1		0.05		0.05				40		1

		57		45		0		0		0.05				45		0

		63		50		0		0		0.05				50		0

		62		55		0		0		0.05				55		0

		58		60		5		0.25		0.3				60		5

		61		65		13		0.65		0.95				65		13
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