Лабораторная работа № 9. Обработка экспериментальных данных
Во многих расчётах и численных экспериментах используются последовательности случайных чисел, сгенерированных по тому или иному теоретическому закону распределения. С другой стороны, часто бывает необходимо проверить, по какому закону распределена та или иная дискретная случайная величина. В лабораторной работе предлагается познакомиться с основными инструментами MathCAD, предназначенными для работы со случайными числами и статистическими оценками распределений. В качестве "исходного материала" для численного эксперимента сгенерируйте по N=10000 испытаний для равномерного распределения с параметрами a=0, b=1, нормального распределения с параметрами mx=0, σx=1, экспоненциального (показательного) распределения с параметром λ=1. Стандартные функции MathCAD, предназначенные для генерации соответствующих выборок, перечислены в таблице 1.
Таблица 1. Стандартные функции для генерации случайных векторов размерности n
	Равномерное распределение
	runif(n,a,b)

	Нормальное распределение
	rnorm(n, mx, σx)

	Показательное распределение
	rexp(n, λ)


Пользуясь таблицей 2, рассчитать и сравнить между собой основные выборочные и теоретические характеристики полученных выборок.
Таблица 2. Основные характеристики распределений случайной величины

	Характеристика
	Равномерное распределение
	Нормальное распределение 
	Показательное распределение

	Выборочное математическое ожидание
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	Выборочные дисперсия и среднекв. отклонение
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	Теоретическое мат. ожидание
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	0
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	Теоретическая дисперсия
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	1
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	Вероятность попадания значения с.в. в интервал [α,β] (оценить вероятность 
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	Функция распределения F(x) (построить график)
	0, если x<a, 
1, если x>b,

(x-a)/(b-a), если a≤x≤b
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	0, если x<0,
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, если x≥0

	Функция плотности вероятности f(x) (построить график)
	1/(b-a), если a≤x≤b,
0, иначе
	
[image: image14.png]



	0, если x<0,
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, если x≥0


Изменяя значение N, сделайте вывод о влиянии объёма выборки на точность оценивания плотности распределения случайной величины.

Дополнительно постройте выборочные оценки функции плотности вероятности по приведённому для нормального распределения образцу:
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Кроме оценивания вида и параметров распределения дискретных случайных величин, распространённой задачей статистической обработки данных является выявление количественной степени зависисмости между выборками (вычисление коэффициентов корреляции и ковариации, построение регрессионных моделей, позволяющих оценить, в какой мере зависимы или независимы выборки). Решим простейшую задачу линейной регрессии,  в которой по известным показателям x и y исследуемого объекта вычисляется линейное уравнение y(x)=a+bx, где y и x – зависимая и независимая переменные, a и b – коэффициенты прямой. Данные для своего варианта расчёта взять из таблицы 3.

Таблица 3. Значения переменных X и Y для решения задачи регрессии
	Значения X
	Значения Y

	1

1

6

0

2

4

1,5

3

0

0

2

3

8

3

5

6

3,0

4

2

4

3

5

10

6

8

8

4,5

5

4

8

4

7

12

9

11

10

6,0

6

6

12

5

9

14

12

14

12

7,5

7

8

16

6

11

16

15

17

14

9,0

8

10

20

7

13

18

18

20

16

10,5

9

12

24

8

15

20

21

23

18

12,0

10

14

28

9

17

22

24

26

20

13,5

11

16

32

10

19

24

27

29

22

15,0

12

18

36


	15

3
12

8
42
40

100
36

5
4
20

5
14

11
41
36

92
41

8
7
21
6
16

12
38

35
75
45

9
8

23

9

18

13

36

30

60

50

10

11

24

11

24

18

34

27

56

46

9

10

27

15

28

22

30

23

54

42

10

9

30

17

32

27

28

21

50

38

11

11

34

19

36

29

24

17

46

35

13

13

43

21

40

31

22

15

43

33

15

16

54

24

44

35

18

11

40

30

17

18




Алгоритм расчёта выглядит следующим образом:
сформировать из данных выборок векторы x и y, содержащие по N=10 элементов;
вычислить sx и sy – значения арифметического среднего от элементов векторов x и y;

вычислить sxy - арифметическое среднее от произведений xi*yi;
вычислить sx2 - арифметическое среднее от значений xi2;

найти коэффициенты прямой по формулам b=(sxy-sx*sy)/(sx2-sx2), a=sy-b*sx;

построить значения приближающей линейной функции y2i = a + b*xi;

найти среднюю ошибку приближения 
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 сделать вывод о степени адекватности линейной модели данным варианта.
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