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Практическая работа №2

Использование электронных таблиц Excel для построения

распределений случайных величин и генерации случайных чисел
Статистические пакеты. Работа №2. Вариант 12

1 задание: а = 1, 
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=3.

2 задание: Монету бросают 8 раз. Какова вероятность того, что: а) герб выпадет не менее 3 раз? б) герб выпадет 4 раза?

Подчиняются ли каким-либо законам явления, носящие случайный характер? Да, но эти законы отличаются от привычных физических законов. Законы СВ невозможно предугадать даже при полностью известных условиях эксперимента, в которых они измеряются. Можно лишь указать вероятности того, что СВ принимает то или иное значение. Зато зная распределение вероятностей интересующих СВ, можно делать выводы о событиях, в которых они участвуют. Однако эти выводы будут также носить вероятностный характер. Большинство применяемых на практике распределений являются дискретными или непрерывными. 

Дискретные распределения

В общем случае распределение вероятностей некоторой СВ, возможные значения которой x1, x2, … xn образуют выборку, задается указанием этих значений и соответствующих им вероятностей p1, p2,… pn (вероятности должны быть положительны и в сумме давать единицу). Такой способ задания СВ в пакете Exel называется дискретным распределением. 
Среди широко используемых на практике дискретных распределений можно выделить биномиальное распределение, которое представляет собой распределение вероятностей числа наступлений некоторого события ("удачи") в n повторных независимых испытаниях, если при каждом испытании вероятность наступления этого события равна p. При этом распределении разброс вариант (есть или нет события) является следствием влияния ряда независимых и случайных факторов.

 Примером практического использования биномиального распределения может являться контроль качества партии изделий при разрушающем контроле (например, стальных тросов). Здесь требу​ется подсчитать число изделий, не соответствующих требованиям. Все причины, влияющие на качество партии, принимаются одинаково вероятными и не зависящими друг от друга. Сплошная проверка качества в этой ситуации не возможна, поскольку изделие, прошедшее испытание, не подлежит дальнейшему использованию. Поэтому для контроля из партии наудачу выбирают определенное количество образцов изделий (n). Эти образцы всестороннее проверяют и регистрируют число бракованных изделий (k). Теоретически число бракованных изделий может быть любым, от 0 до n. 

В Excel функция БИНОМРАСП применяется для вычисления вероятности в задачах с фиксированным числом тестов или испытаний, когда результатом любого испытания может быть только успех или неудача.

Функция использует следующие параметры: БИНОМРАСП (число_успехов; число_испытаний; вероятностъ_успеха; интегральная), где:

· число_успехов — это количество успешных испытаний;
· число_испытаний — это число независимых испытаний (число успехов и число испытаний должны быть целыми числами);
· вероятность_ успеха — это вероятность успеха каждого испытания;
· интегральная — это логическое значение, определяющее форму функции. 
Если данный параметр имеет значение ИСТИНА (=1), то считается интегральная функция распределения (вероятность того, что число успешных испытаний не менее значения число_ успехов); если этот параметр имеет значение ЛОЖЬ (=0), то вычисляется значение функ​ции плотности распределения (вероятность того, что число успешных испытаний в точности равно значению аргумента число_ успехов).

Пример. Вероятность попадания в цель при каждом выстреле из лука равна 0,5. Производится 4 выстрела. Какова вероятность трех попаданий? 

Алгоритм решения.
1.   Устанавливаем табличный курсор в свободную ячейку, например в А1. Здесь должно оказаться значение искомой вероятности.

2.   Для получения значения вероятности воспользуемся специальной функцией: нажимаем на панели инструментов кнопку Вставка функции (fx).

3.   В появившемся диалоговом окне Мастер функций - шаг 1 из 2 слева в поле Катего​рия указаны виды функций. Выбираем Статистическая. Справа в поле Функция выбираем функцию БИНОМРАСП и нажимаем на кнопку ОК.

Появляется диалоговое окно функции. В поле Число вводим с клавиатуры количество успехов (3 попадания). В поле Испытания вво​дим с клавиатуры общее количество испытаний (4). В рабочее поле Вероятность вводим с клавиатуры вероятность успеха в отдельном испытании (0,5). В поле Интегральная вводим с клавиатуры вид функции распределения - (0). Нажимаем на кнопку ОК. В ячейке А1 появляется искомое значение вероятности р = 0,25. Вероятность трех попаданий из четырех попыток составит 0,25. Если изменить формулировку условия задачи и выяснить вероятность того, что будет не более трех попаданий, то в этом случае в рабочее поле Интегральная вводим 1. Вероятность этого события будет равна р = 0,9375.

Нормальное распределение

Нормальное распределение - это совокупность объектов, в кото​рой крайние значения некоторого признака (наименьшее и наибольшее) появ​ляются редко; чем ближе значение признака к математическому ожиданию, тем чаще оно встречается. Например, распределение студентов по их весу приближа​ется к нормальному распределению; распределение отклонения фактического размера изделия от номинального. А также во многих других ситуациях, в которых на исследуемый результат воздействует большое количество независимых случайных факторов, среди которых нет сильно выделяющихся. 

Диаграмма нормального распределения симметрична относительно точки  μ (математического ожидания). Ме​диана нормального распределения равна тоже  μ. При этом в точке х = μ функция  f(x) достигает своего максимума. Параметр 
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) характеризует степень рассеяния значений СВ вокруг математического ожидания.
В Excel для вычисления значений нормального распределения используется фун​кция НОРМРАСП, которая вычисляет значения вероятности нормальной функции распределения для указанного среднего и стандартного отклонения. Функция имеет параметры: НОРМРАСП (х; среднее; стандартное_откл; интегральная), где:
· х - значения выборки, для которых строится распределение;
· среднее - среднее арифметическое выборки;
· стандартное_откл - стандартное отклонение распределения;
· интегральная - логическое значение, определяющее форму функции. 
Если интегральная имеет значение ИСТИНА (1), то функция НОРМРАСП возвращает интег​ральную функцию распределения; если этот аргумент имеет значение ЛОЖЬ (0), то вычисляет значение функции плотности распределения.

Если задать среднее = 0 и стандартное_откл = 1, то функция НОРМРАСП возвращает стан​дартное нормальное распределение. Для графического построения нормального распределения используется Мастер диаграмм.
Пример. Построить график нормального распределения с параметрами μ=24,3 и 
[image: image4.wmf]s

=1,5 с шагом 0,5 (при этом, согласно правилу "трех сигм", диапазон изменения Х составит от 19,8 до 28,8).
Алгоритм решения.
1. В ячейку А1 вводим символ случайной величины х, а в ячейку B1 — символ фун​кции плотности вероятности — f(x).
2. Вводим в диапазон А2:А20 значе​ния х от 19,8 до 28,8 с шагом 0,5. Для этого воспользуемся маркером автозаполнения: в ячейку А2 вводим левую границу диапазона (19,8), в ячейку A3 левую границу плюс шаг (20,3). Выделяем блок А2:А3. Затем за правый нижний угол протягиваем мышью до ячейки А20 (при нажатой левой кнопке мыши).

3. Устанавливаем табличный курсор в ячейку В2 и для получения значения веро​ятности воспользуемся специальной функцией — нажимаем на панели инстру​ментов кнопку Вставка функции (fx). В Excel 2007 кнопка Вставить функцию находится в меню Формулы. В появившемся диалоговом окне Мастер функций в поле Категория указаны виды функций: выбираем Статистическая. Справа в поле Функция выбираем функцию НОРМРАСП. Нажимаем на кнопку ОК.

4. Появляется диалоговое окно НОРМРАСП. В рабочее поле X вводим адрес ячейки А2 щелчком мыши на этой ячейке. В рабочее поле Среднее вводим с клавиатуры значение математиче​ского ожидания (24,3). В рабочее поле Стандартное_откл вводим с клавиатуры значение среднеквадратического отклонения (1,5). В ра​бочее поле Интегральная вводим с клавиатуры вид функции распределения (0). Нажимаем на кнопку ОК.
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5. В ячейке В2 появляется вероятность р = 0,002955. Указателем мыши за правый нижний угол табличного курсора протягиванием (при нажатой левой кнопке мыши) из ячейки В2 до В20 копируем функцию НОРМРАСП в диапазон В3:В20.6. По полученным данным строим искомую диаграмму нормальной функции рас​пределения. Щелчком указателя мыши на кнопке на панели инструментов вызы​ваем Мастер диаграмм. В появившемся диалоговом окне выбираем тип диаграммы График, вид — левый верхний. После нажатия кнопки Далее указываем диапазон данных — В1:В20 (с помощью мыши). Проверяем, положение переключателя Ряды в: столбцах. Выбираем закладку Ряд и с помощью мыши вводим диапазон подписей оси X: А2:А21. Нажав на кнопку Далее, вводим названия осей Х и У и нажимаем на кнопку Готово.
         
Рис. 1. График нормальной функции распределения [image: image6.png]X € N(24,3;1,5%)




6. По полученным данным строим искомую диаграмму нормальной функции рас​пределения. Щелчком указателя мыши на кнопке на панели инструментов вызы​ваем Мастер диаграмм. В появившемся диалоговом окне выбираем тип диаграммы График, вид — левый верхний. После нажатия кнопки Далее указываем диапазон данных — В1:В20 (с помощью мыши). Проверяем, положение переключателя Ряды в: столбцах. Выбираем закладку Ряд и с помощью мыши вводим диапазон подписей оси X: А2:А21. Нажав на кнопку Далее, вводим названия осей Х и У и нажимаем на кнопку Готово (рис. 1).
         

Генерация случайных величин

Еще одним аспектом использования законов распределения вероятностей являет​ся генерация случайных величин. Бывают ситуации, когда необходимо получить пос​ледовательность случайных чисел. Это, в частности, требуется для моделирования объектов, имеющих случайную природу, по известному распределению вероятно​стей. 
Процедура генерации случайных величин используется для заполнения диапазона ячеек случайными числами, извлеченными из одного или не​скольких распределений.

В Excel для генерации СВ используются функции категории Математические:

СЛЧИС () – выводит на экран  равномерно распределенные случайные числа больше или равные 0 и меньшие 1;

СЛУЧМЕЖДУ (ниж_граница; верх_граница) – выводит на экран случайное число, лежащее между про​извольными заданными значениями.

В случае использования процедуры Генерация случайных чисел из пакета Анализа необходимо запол​нить следующие поля:
· число переменных - вводится число столбцов значений, которые необходимо разместить в выходном диапазоне. Если это число не введено, то все столбцы в выходном диапазоне будут заполнены;
· число случайных чисел - вводится число случайных значений, которое необ​ходимо вывести для каждой переменной. Eсли число случайных чисел не будет введе​но, то все строки выходного диапазона будут заполнены;
· распределение - в этом поле необходимо выбрать тип распределения, которое следует использовать для генерации случайных переменных:

равномерное - характеризуется нижней и верхней границами. Переменные из​влекаются с одной и той же вероятностью для всех значений интервала. 

нормальное - характеризуется средним значением и стандартным отклонени​ем. По умолчанию обычно используют среднее значе​ние 0 и стандартное отклонение 1.

биномиальное - характеризуется вероятностью успеха (величина р) для неко​торого числа попыток. 

дискретное - характеризуется значением СВ и соответствующим ему интервалом вероятности, диапазон должен состоять из двух столбцов: левого, содержаще​го значения, и правого, содержащего вероятности, связанные со значением в дан​ной строке. Сумма вероятностей должна быть равна 1.
· случайное рассеивание – в этом поле вводится произвольное значение, для которого необ​ходимо генерировать случайные числа. Впоследствии можно снова использовать это значение для получения тех же самых случайных чисел.
· выходной диапазон - вводится ссылка на левую верхнюю ячейку выходного диапазона. Размер выходного диапазона будет определен автоматически, и на эк​ран будет выведено сообщение в случае возможного наложения выходного диапа​зона на исходные данные.

Пример. Повар столовой может готовить 4 различных первых блюда (уха, щи, борщ, грибной суп). Необходимо составить меню на месяц, так чтобы первые блюда чередовались в случайном порядке.

Алгоритм решения.
1. Пронумеруем первые блюда по порядку: 1 — уха, 2 — щи, 3 — борщ, 4 — грибной суп. Введем числа 1-4 в диапазон А2:А5 рабочей таблицы.

2. Укажем желаемую вероятность появления каждого первого блюда. Пусть все блюда будут равновероятны (р=1/4). Вводим число 0,25 в диапазон В2:В5. 

3. В меню Сервис выбираем пункт Анализ данных и далее указываем строку Генерация случайных чисел. В появившемся диалоговом окне указываем Число переменных — 1, Число случайных чисел — 30 (количество дней в месяце). В поле Распределение указываем Дискретное (только натуральные числа). В поле Входной интервал значений и вероятностей вводим (мышью) диапазон, содержащий номера супов и их вероятности. – А2:В5.

4. Указываем выходной диапазон и нажимаем ОК. В столбце С появляются случайные числа: 1, 2, 3, 4, повторяемые в случайном порядке.
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проверка на нормальность

		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						1.69

		5		170		0.17						2.21

		6		190		0.19						2.47

		7		170		0.17						2.21

		8		130		0.13						1.69

		9		70		0.07						0.91

		10		10		0.01						0.13

		всего		1000		1





проверка на нормальность
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		1		49

		1		51

		1		49				Столбец1				Столбец2

		491		51

		500		500		сумма		Среднее		50		Среднее		50

		50		50		среднее		Стандартная ошибка		49		Стандартная ошибка		0.3333333333

		24010		1.11		дисперсия		Медиана		1		Медиана		50

		154.95		1.05		станд. отклонение		Мода		1		Мода		49

		1		49		квартили		Стандартное отклонение		154.9516053483		Стандартное отклонение		1.0540925534

		1		51		квартили		Дисперсия выборки		24010		Дисперсия выборки		1.1111111111

		1		50		медиана		Эксцесс		10		Эксцесс		-2.5714285714

		1		49		мода		Асимметричность		3.1622776602		Асимметричность		0

		10		-2.57		эксцесс		Интервал		490		Интервал		2

		3.16		0		скос(ассиметрия)		Минимум		1		Минимум		49

								Максимум		491		Максимум		51

								Сумма		500		Сумма		500

								Счет		10		Счет		10





бином_распрд

		х		f(x)		среднее		СКО

		19.8		0.0029545656		24.55		2.96

		20.3		0.007597324

		20.8		0.0174812594

		21.3		0.0359939777

		21.8		0.0663180925

		22.3		0.1093400498

		22.8		0.1613138163

		23.3		0.212965337

		23.8		0.2515888185

		24.3		0.2659615203

		24.8		0.2515888185

		25.3		0.212965337

		25.8		0.1613138163

		26.3		0.1093400498

		26.8		0.0663180925

		27.3		0.0359939777

		27.8		0.0174812594

		28.3		0.007597324

		28.8		0.0029545656

		29.3		0.001028186





бином_распрд

		



x

f(x)



		три мальчика из четырех  новорожденных могут появиться с вероятностью																0.25

		не более трех мальчиков из четырех новорожденных появятся с вероятностью																0.94

		восемь "незачетов" получит группа студентов из 10 человек с вероятностью																0.04






_1365447397.unknown

_1284127187.unknown

