§ 20. Вариационные ряды. Таблица частот.

 Полигон и гистограмма.

Совокупность всех возможных значений случайной величины  х в математической статистике называют генеральной совокупностью.

Совокупность  n  возможных значений  х:

                                               х1, х2, …, xn,                                                                      (1)

полученных в результате  n  независимых опытов (наблюдений), называется выборкой или статистическим рядом объема  n.

Различные значения случайной величины, содержащиеся в выборке (1), называются вариантами. Система вариант

                                              (1, (2, …, (m,                                                                     (2)

расположенных в возрастающем порядке, называются вариационным рядом.

Пусть  х – дискретная случайная величина и (2) ее вариационный ряд, полученный по выборке (1). Тогда число  
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 (i = 1,2,…, m),  где   ki – количество повторений варианты  (i  в выборке объема  n, называется частотой этой варианты в данной выборке.

 Таблица

	(1
	(2
	…
	(m

	(1
	(2
	…
	(m


в первой строке которой расположены варианты, а во второй – соответствующие им частоты, называется таблицей частот или эмпирическим законом распределения дискретной случайной величины  х. Сумма всех частот в таблице (3) равна единице.

Если на плоскости в прямоугольной системе координат построим точки ((i, (i) (i = 1, 2,…, m) и соединим их последовательно отрезками прямых, то получим ломаную линию, которая называется полигоном частот (см.рис. 21)



Полигон частот дает приближенное наглядное представление о характере распре-деления случайной величины х.

Если изучаемая случайная величина х непрерывна, то вместо обычного (дискретного) вариационного ряда составляют интервальный вариационный ряд: находят минимальную и максимальную варианты выборки и весь промежуток между ними разбивают на частичные промежутки. Получается так называемый интервальный вариационный ряд: 

                            [c1; c2[,  [c2; c3[, … , [cm;  cm+1].                                                     (4)  

Далее по выборке определяют частоту 
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 (i = 1,2,…,m) попадания значений  х в i-й  интервал. Здесь 
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 - количество членов выборки, попавших в i-й интервал. Если при этом некоторое  xk   выборки совпадает с граничной точкой между промежутками, то его относят к правому промежутку. В результате получается интервальная таблица частот:

	[c1;c2[ 
	[c2; c3[
	…
	[cm; cm+1]
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Интервальная таблица частот графически изображается гистограммой, которая представляет собой ступенчатую линию (см.рис.22). Основанием  i-й ступеньки является  i-й частичный интервал, а высота  hi  такова, что площадь ступеньки равна  
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. По построению суммарная площадь всех ступенек гистограммы равна 1.

Пример 1. При изучении некоторой дискретной случайной величины в результате 40 независимых наблюдений получена выборка:

10, 13, 10, 9, 9, 12, 12, 6, 7, 9;

8, 9 ,11, 9, 14, 13, 9, 8, 8, 7;

10, 10, 11, 11, 11, 12, 8, 7, 9, 10;

14, 13, 8, 8, 9, 10, 11, 11, 12, 12.

Требуется: а) составить вариационный ряд; б) составить таблицу частот; в) построить полигон.

Решение. а) Выбирая различные варианты из выборки и располагая их в возрастающем порядке, получим вариационный ряд:

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,14.

б) Для нахождения частот 
[image: image8.wmf]40

i

i

k

=

m

 предварительно подсчитаем для каждой варианты соответствующие кратности  ki : 

ki = 1, 3, 6, 8, 6, 6, 5, 3, 2.

Таблица частот

	(1
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	(1
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в) Полигон изображен на  рисунке 23.


Пример 2. Для изучения распределения веса новорожденных были  собраны данные для 100 детей и составлена  интервальная таблица частот.  Для удобства таблица составлена в столбик:

	Интервалы

веса (кг)
	Частота
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	1,0 – 1,5
	0,01
	

	1,5 – 2,0
	0,02
	

	2,0 – 2,5
	0,05
	

	2,5 – 3,0
	0,15
	

	3,0 – 3,5
	0,35
	

	3,5 – 4,0
	0,28
	

	4,0 -  4,5
	0,12
	

	4,5 – 5,0
	0,02
	


Гистограмма полученной интервальной таблицы частот представлена на рисунке 24.

Задачи.

531. Заданы выборки из генеральной совокупности значений дискретной случайной величины  х. Требуется: а) составить вариационный ряд; б) составить таблицу частот; в) построить полигон частот.

1)  2, 1, 3, 3, 4, 3, 3, 3, 2, 3, 1, 1, 2, 3, 3, 4, 2, 2, 3, 3;     

2) 3, 3, 1, 2, 4, 1, 2, 4, 2, 3, 4, 1, 2, 4, 3, 1, 3, 4, 2, 1;

3) 4, 4, 1, 2, 1, 4, 4, 1, 4, 3, 4, 3, 2, 4, 4, 1, 1, 2, 4, 4;

4) 4, 3, 4, 4, 1, 2, 4, 4, 3, 3, 1, 2, 4, 4, 3, 2, 4, 4, 3, 4.

532. Пятьюдесятью абитуриентами на вступительных экзаменах получены следующие количества баллов:

12, 14, 19, 15, 14, 18, 13, 16, 17, 12,

20, 17, 15, 13, 17, 16, 20, 14, 14, 13,

17, 16, 15, 19, 16, 15, 18, 17, 15, 14,

16, 15, 15, 18, 15, 15, 19, 14, 16, 18,

18, 15, 15, 17, 15, 16, 16, 14, 14, 17.

Требуется: а) составить вариационный ряд; б) составить таблицу частот; в) построить полигон частот.

533. Обследование оплаты труда 50 рабочих данного завода дало следующие результаты ( в усл.ед.):

214, 204, 212, 201, 190, 222, 226, 216, 228, 240,

224, 220, 260, 204, 240, 190, 218, 232, 254, 224,

204, 221, 256, 260, 228, 232, 204,182, 230, 214,

242, 222, 260, 198, 216, 198, 232, 242, 216, 226.

208, 221, 202, 204, 222, 196, 222, 238, 224, 223.

а) Составьте интервальную таблицу частот с шириной интервала 10 (у.е.) начиная с 180 (у.е.).

б) Постройте гистограмму.

534.  Имеются следующие данные о размерах основных фондов ( в млн. руб.) 30 предприятий:

4,2; 2,4; 4,9; 6,7; 4,5; 2,7; 3,9; 2,1; 5,8; 4,0;

2,8; 7,3; 4,4; 6,6; 2,0; 6,2; 7,0; 8,1; 0,7; 6,8;

9,4; 7,6; 6,3; 8,8; 6,5; 1,4; 4,6; 2,0; 7,2; 9,1.

а) постройте интервальную таблицу частот с шириной интервала 2 (млн. руб.).

б) постройте гистограмму.

535. Подбросьте игральную кость 120 раз. а) Составьте таблицу частот числа появлений каждого числа очков и сравните эту таблицу с законом распределения числа очков при одном подбрасывании кости. б) Постройте полигон частот и сравните его с кривой распределения вероятностей.

536. В результате 50 независимых измерений некоторой величины получены данные:

2,2; 5,3; 3,4; 4,5; 5,1; 3,4; 4,3; 2,7; 3,5; 5,8;

2,3; 4,4; 4,7; 2,1; 4,8; 3,6; 3,5; 4,2; 5,7; 3,7;

4,2; 3,4; 4,3; 3,4; 4,3; 4,1; 5,3; 4,8; 5,1; 2,4;

3,7; 4,3; 5,6; 4,5; 3,4; 3,2; 4,6; 3,6; 4,2; 4,1;

5,5; 4,6; 4,8; 4,5; 4,3; 4,8; 3,9; 3,8; 5,9; 5,1.

Требуется: а) выбрав инте6рвалы 2-3; 3-4; 4-5 и 5-6, составить интервальную таблицу частот; б) построить гистограмму.

537. Задана интервальная таблица частот некоторой величины.

Требуется построить гистограмму:

	1)
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30
	30-35

	
	0,1
	0,2
	0,4
	0,2
	0,1


	2)
	2-5
	5-8
	8-11
	11-14

	
	0,24
	0,40
	0,20
	0,16


538. Имеются данные о распределении  предприятий области по росту выработки на одного рабочего (в % к предыдущему году):

	%
	80-90
	90-100
	100-110
	110-120
	120-130

	Число

предприятий
	2
	14
	60
	20
	4


а) Преобразуйте данную таблицу в интервальную таблицу частот.

б) Выбрав середины интервалов за значения роста выработки , составьте дискретную таблицу частот и постройте полигон.

539. Результаты измерения роста 100 студентов приведены в следующей таблице:

	Рост (см)
	154-

158
	158-

162
	162-

166
	166-

170
	170-174
	174-178
	178-182
	182-186

	Число студентов
	8
	14
	20
	32
	12
	8
	4
	2


	 Рост (см)
	170-174
	174-178
	178-182
	182-186

	Число студентов
	12
	8
	4
	2


а) Преобразуйте данную таблицу в интервальную таблицу частот.

б) Выбрав середины интервалов за значение роста, составьте дискретную таблицу частот.

540. Длиной слова называется число букв в нем. Составьте интервальную таблицу частот длин слов русского языка по тексту первой главы романа М.Шолохова «Поднятая целина» (выберите, к примеру, интервалы 1-4, 5-8, 9-12, 13-16,...).

541. Нахождение жирности молока (в %) 25 коров дало следующие результаты:

3,45; 3,56; 3,68; 3,66; 3,70; 3,76; 3,75; 3,78; 3,80; 3,94; 3,88; 3,86; 3,88; 3,94;

3,93; 3,90; 3,96; 4,03; 3,98; 4,00; 4,03; 4,08; 4,10; 4,18; 4,35.

Выбрав за дину интервалов  h= 0,10%, составьте интервальную таблицу частот; постройте гистограмму.

(3)





(





 0      с1   с2     с3    с4     с5    с6     с7      с8    с





(





(1  (2  0  (3     (4   (5   (6          х





Рис.22





Рис.21





   0      6   7   8    9   10   11  12  13  14    (





                             рис. 23    





(





 1      1,5     2       2,5    3    3,5     4     4,5    5





                                    Рис. 24








_1049867688.unknown

_1049868134.unknown

_1049868156.unknown

_1049868172.unknown

_1049868182.unknown

_1049869255.unknown

_1049868163.unknown

_1049868143.unknown

_1049868116.unknown

_1049868125.unknown

_1049868063.unknown

_1017571407.unknown

_1018515952.unknown

_1017571408.unknown

_1017571409.unknown

_1017571405.unknown

_1017571406.unknown

_1017571402.unknown

