практическое занятие  №16
Тема: Нормальный закон распределения (НЗ). 

Контрольные вопросы:
1. Где применяется нормальный закон распределения? 
2. Запищите плотность вероятности и интегральную функция распределения НЗ.
3. Как определяются параметры НЗ распределения? 

4. Стандартное нормальное распределение.

5. Что такое нормированное отклонение?

6. Как производится расчет нормальных вероятностей, нормирование случайной величины?

7. Какие значения имеют характеристики нормального распределения? 

Задания для самоконтроля:

1. Чему равно нормированное отклонение t значений 2,06; 1,91; 2,045 для нормально распределенной СВ - N(2; 0,03).
2. Непрерывная случайная величина X задана плотностью распределения вероятностей:

[image: image1.emf]
Найти вероятность того, что в результате испытания X примет значение, заключенное в интервале (7; 9).

3. При производстве бумаги средняя длина листа равна 11 дюймам, а ее среднеквадратическое отклонение — 0,02 дюйма. Постройте интервал, содержащий 95% вариант.

4. Среди взрослых европейцев в среднем  56% считают, что введение единой европейской валюты способствует экономическому росту, какой доверительной вероятности соответствует интервал [50%,62%], если дисперсия данной величины равняется 5,5%. Постройте 95%-ный доверительный интервал.

5. Задана функция плотности нормального распределения:
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и интервал (0,3;1,9). Требуется: 1) найти математическое ожидание а; 2) найти среднее квадратическое отклонение σ, дисперсию D, коэффициенты асимметрии и эксцесса; 3) найти вероятность попадания случайной величины в заданный интервал; 4) Схематично построить график функции плотности и на нём отметить площадь, равную найденной вероятности.

6. Требуется найти вероятности того, что нормально распределённая случайная величина N (a, σ), где a=4, σ =5, принимает значения:
а) в интервале (2,8);
б) меньшее 2;
в) большее 8;
г) отличающееся от своего математического ожидания по абсолютной величине не больше чем на 10%.

7. *В нормально распределенной совокупности 15% значений x меньше 12 и 40% значений x больше 16. Найти среднее значение и стандартное отклонение данного распределения.

8. Количество выезжавших за границу летом школьников, предоставивших справку о состоянии здоровья, распределилось следующим образом:
	дата
	Количество школьников

	1 сентября
	2

	2 сентября
	4

	3 сентября
	6

	4 сентября
	8

	5 сентября
	6

	6 сентября
	3

	7 сентября
	1


Постройте полигон распределения и по внешнему виду оцените его нормальность.

9. Распределение случайной величины по интервалам имеет вид:

	Интервал
	Количество данных

	1-4,25
	1

	4,25-4,5
	7

	7,5-10,75
	7

	10,75-14
	4

	14-17,25
	6


Постройте гистограмму и по внешнему виду оцените нормальность распределения.

Набор школьных оценок учащегося имеет вид: 4, 3, 5, 2, 4, 5, 4, 4, 4, 2, 4, 5, 3, 4, 5, 3, 3, 4, 3, 4, 5, 4, 4, 4, 5, 4, 1, 4, 2, 3, 3, 4, 1, 4, 3, 2, 4, 3, 4.  Постройте распределение вероятностей данной СВ и оцените его нормальность по внешнему виду полигона.

10. Статистические таблицы
Таблица 1. Значения функции Лапласа 
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	x
	Ф(x)
	x
	Ф(x)
	x
	Ф(x)
	x
	Ф(x)
	x
	Ф(x)
	x
	Ф(x)

	0,00
	0,00000
	0,50
	0,19146
	1,00
	0,34134
	1,50
	0,43319
	2,00
	0,47725
	3,00
	0,49865

	0,01
	0,00399
	0,51
	0,19497
	1,01
	0,34375
	1,51
	0,43448
	2,02
	0,47831
	3,05
	0,49886

	0,02
	0,00798
	0,52
	0,19847
	1,02
	0,34614
	1,52
	0,43574
	2,04
	0,47932
	3,10
	0,49903

	0,03
	0,01197
	0,53
	0,20194
	1,03
	0,34849
	1,53
	0,43699
	2,06
	0,48030
	3,15
	0,49918

	0,04
	0,01595
	0,54
	0,20540
	1,04
	0,35083
	1,54
	0,43822
	2,08
	0,48124
	3,20
	0,49931

	0,05
	0,01994
	0,55
	0,20884
	1,05
	0,35314
	1,55
	0,43943
	2,10
	0,48214
	3,25
	0,49942

	0,06
	0,02392
	0,56
	0,21226
	1,06
	0,35543
	1,56
	0,44062
	2,12
	0,48300
	3,30
	0,49952

	0,07
	0,02790
	0,57
	0,21566
	1,07
	0,35769
	1,57
	0,44179
	2,14
	0,48382
	3,35
	0,49960

	0,08
	0,03188
	0,58
	0,21904
	1,08
	0,35993
	1,58
	0,44295
	2,16
	0,48461
	3,40
	0,49966

	0,09
	0,03586
	0,59
	0,22240
	1,09
	0,36214
	1,59
	0,44408
	2,18
	0,48537
	3,45
	0,49972

	0,10
	0,03983
	0,60
	0,22575
	1,10
	0,36433
	1,60
	0,44520
	2,20
	0,48610
	3,50
	0,49977

	0,11
	0,04380
	0,61
	0,22907
	1,11
	0,36650
	1,61
	0,44630
	2,22
	0,48679
	3,55
	0,49981

	0,12
	0,04776
	0,62
	0,23237
	1,12
	0,36864
	1,62
	0,44738
	2,24
	0,48745
	3,60
	0,49984

	0,13
	0,05172
	0,63
	0,23565
	1,13
	0,37076
	1,63
	0,44845
	2,26
	0,48809
	3,65
	0,49987

	0,14
	0,05567
	0,64
	0,23891
	1,14
	0,37286
	1,64
	0,44950
	2,28
	0,48870
	3,70
	0,49989

	0,15
	0,05962
	0,65
	0,24215
	1,15
	0,37493
	1,65
	0,45053
	2,30
	0,48928
	3,75
	0,49991

	0,16
	0,06356
	0,66
	0,24537
	1,16
	0,37698
	1,66
	0,45154
	2,32
	0,48983
	3,80
	0,49993

	0,17
	0,06749
	0,67
	0,24857
	1,17
	0,37900
	1,67
	0,45254
	2,34
	0,49036
	3,85
	0,49994

	0,18
	0,07142
	0,68
	0,25175
	1,18
	0,38100
	1,68
	0,45352
	2,36
	0,49086
	3,90
	0,49995

	0,19
	0,07535
	0,69
	0,25490
	1,19
	0,38298
	1,69
	0,45449
	2,38
	0,49134
	3,95
	0,49996

	0,20
	0,07926
	0,70
	0,25804
	1,20
	0,38493
	1,70
	0,45543
	2,40
	0,49180
	4,00
	0,49997

	0,21
	0,08317
	0,71
	0,26115
	1,21
	0,38686
	1,71
	0,45637
	2,42
	0,49224
	4,05
	0,49997

	0,22
	0,08706
	0,72
	0,26424
	1,22
	0,38877
	1,72
	0,45728
	2,44
	0,49266
	4,10
	0,49998

	0,23
	0,09095
	0,73
	0,26730
	1,23
	0,39065
	1,73
	0,45818
	2,46
	0,49305
	4,15
	0,49998

	0,24
	0,09483
	0,74
	0,27035
	1,24
	0,39251
	1,74
	0,45907
	2,48
	0,49343
	4,20
	0,49999

	0,25
	0,09871
	0,75
	0,27337
	1,25
	0,39435
	1,75
	0,45994
	2,50
	0,49379
	4,25
	0,49999

	0,26
	0,10257
	0,76
	0,27637
	1,26
	0,39617
	1,76
	0,46080
	2,52
	0,49413
	4,30
	0,49999

	0,27
	0,10642
	0,77
	0,27935
	1,27
	0,39796
	1,77
	0,46164
	2,54
	0,49446
	4,35
	0,49999

	0,28
	0,11026
	0,78
	0,28230
	1,28
	0,39973
	1,78
	0,46246
	2,56
	0,49477
	4,40
	0,49999

	0,29
	0,11409
	0,79
	0,28524
	1,29
	0,40147
	1,79
	0,46327
	2,58
	0,49506
	4,45
	0,50000

	0,30
	0,11791
	0,80
	0,28814
	1,30
	0,40320
	1,80
	0,46407
	2,60
	0,49534
	4,50
	0,50000

	0,31
	0,12172
	0,81
	0,29103
	1,31
	0,40490
	1,81
	0,46485
	2,62
	0,49560
	4,55
	0,50000

	0,32
	0,12552
	0,82
	0,29389
	1,32
	0,40658
	1,82
	0,46562
	2,64
	0,49585
	4,60
	0,50000

	0,33
	0,12930
	0,83
	0,29673
	1,33
	0,40824
	1,83
	0,46638
	2,66
	0,49609
	4,65
	0,50000

	0,34
	0,13307
	0,84
	0,29955
	1,34
	0,40988
	1,84
	0,46712
	2,68
	0,49632
	4,70
	0,50000

	0,35
	0,13683
	0,85
	0,30234
	1,35
	0,41149
	1,85
	0,46784
	2,70
	0,49653
	4,75
	0,50000

	0,36
	0,14058
	0,86
	0,30511
	1,36
	0,41309
	1,86
	0,46856
	2,72
	0,49674
	4,80
	0,50000

	0,37
	0,14431
	0,87
	0,30785
	1,37
	0,41466
	1,87
	0,46926
	2,74
	0,49693
	4,85
	0,50000

	0,38
	0,14803
	0,88
	0,31057
	1,38
	0,41621
	1,88
	0,46995
	2,76
	0,49711
	4,90
	0,50000

	0,39
	0,15173
	0,89
	0,31327
	1,39
	0,41774
	1,89
	0,47062
	2,78
	0,49728
	4,95
	0,50000

	0,40
	0,15542
	0,90
	0,31594
	1,40
	0,41924
	1,90
	0,47128
	2,80
	0,49744
	5,00
	0,50000

	0,41
	0,15910
	0,91
	0,31859
	1,41
	0,42073
	1,91
	0,47193
	2,82
	0,49760
	 
	 

	0,42
	0,16276
	0,92
	0,32121
	1,42
	0,42220
	1,92
	0,47257
	2,84
	0,49774
	 
	 

	0,43
	0,16640
	0,93
	0,32381
	1,43
	0,42364
	1,93
	0,47320
	2,86
	0,49788
	 
	 

	0,44
	0,17003
	0,94
	0,32639
	1,44
	0,42507
	1,94
	0,47381
	2,88
	0,49801
	 
	 

	0,45
	0,17364
	0,95
	0,32894
	1,45
	0,42647
	1,95
	0,47441
	2,90
	0,49813
	 
	 

	0,46
	0,17724
	0,96
	0,33147
	1,46
	0,42785
	1,96
	0,47500
	2,92
	0,49825
	 
	 

	0,47
	0,18082
	0,97
	0,33398
	1,47
	0,42922
	1,97
	0,47558
	2,94
	0,49836
	 
	 

	0,48
	0,18439
	0,98
	0,33646
	1,48
	0,43056
	1,98
	0,47615
	2,96
	0,49846
	 
	 

	0,49
	0,18793
	0,99
	0,33891
	1,49
	0,43189
	1,99
	0,47670
	2,98
	0,49856
	 
	 


Таблица 2. 

Значения стандартной нормальной функции распределения  F(t).

	t
	F(t)
	t
	F(t)
	t
	F(t)

	0.00
	0.5000
	
	
	
	

	0,10
	     0,5398
	0,48
	6844
	0,85
	8023

	0,11
	5438
	0,49
	6879
	0,86
	8051

	0,13
	5517
	0,50
	      0,6915
	0,87
	8078

	0,14
	5557
	0,51
	6950
	0,88
	8106

	0,15
	5596
	0,52
	6985
	0,89
	8133

	0,16
	5636
	0,53
	7019
	0,90
	      0,8159

	0,17
	5675
	0,54
	7054
	0,91
	8186

	0,18
	5714
	0,55
	7088
	0,92
	8212

	0,19
	5753
	0,56
	7123
	0,93
	8238

	0,20
	      0,5793
	0,57
	7157
	0,94
	8264

	0,21
	5832
	0,58
	7190
	0,95
	8289

	0,22
	5871
	0,59
	7224
	0,96
	8315

	0,23
	5910
	0,60
	     0,7257
	0,97
	8340

	0,24
	5948
	0,61
	7291
	0,98
	8365

	0,25
	5987
	0,62
	7324
	0,99
	8389

	0,26
	6026
	0,63
	7357
	1,00
	      0,8413

	0,27
	6064
	0,64
	7389
	1,01
	8437

	0,28
	6103
	0,65
	7422
	1,02
	8461

	0,29
	6141
	0,66
	7454
	1,03
	8485

	0,30
	      0,6179
	0,67
	7486
	1,04
	8508

	0,31
	6217
	0,68
	7517
	1,05
	8531

	0,32
	6255
	0,69
	7549
	1,06
	8554

	0,33
	6293
	0,70
	     0,7580
	1,07
	8577

	0,34
	6331
	0,71
	7611
	1,08
	8599

	0,35
	6368
	0,72
	7642
	1,09
	8621

	0,36
	6406
	0,73
	7673
	1,10
	      0,8643

	0,37
	6443
	0,74
	7703
	1,11
	8665

	0,38
	6480
	0,75
	7734
	1,12
	8686

	0,39
	6517
	0,76
	7764
	1,13
	8708

	0,40
	      0,6554
	0,77
	7794
	1,14
	8729

	0,41
	6591
	0,78
	7823
	1,15
	8749

	0,42
	6628
	0,79
	7852
	1,16
	8770

	0,43
	6664
	0,80
	     0,7881
	1,17
	8790

	0,44
	6700
	0,81
	7910
	1,18
	8810

	0,45
	6736
	0,82
	7939
	1,19
	8830

	0,46
	6772
	0,83
	7967
	1,20
	      0,8849

	0,47
	6808
	0,84
	7995
	1,21
	8869


Продолжение таблицы 1

	t
	F(t)
	t
	F(t)
	t
	F(t)

	
	
	
	
	
	

	1,22
	   8888
	1,60
	0,9452
	1,98
	9761

	1,23
	8907
	1,61
	9463
	1,99
	9767

	1,24
	8925
	1,62
	9474
	2,00
	0,9772

	1,25
	8944
	1,63
	9484
	2,10
	9821

	1,26
	8962
	1,64
	9495
	2,20
	9861

	1,27
	8980
	1,65
	9505
	2,30
	9893

	1,28
	8997
	1,66
	9515
	2,40
	9918

	1,29
	9015
	1,67
	9525
	2,50
	9938

	1,30
	0,9032
	1,68
	9535
	2,60
	9953

	1,31
	9049
	1,69
	9545
	2,70
	9965

	1,32
	9066
	1,70
	0,9554
	2,80
	9974

	1,33
	9082
	1,71
	9564
	2,90
	9981

	1,34
	9099
	1,72
	9573
	3,00
	0,9986

	1,35
	9115
	1,73
	9582
	3,10
	9990

	1,36
	9131
	1,74
	9591
	3,20
	9993

	1,37
	9147
	1,75
	9599
	3,30
	9995

	1,38
	9162
	1,76
	9608
	3,40
	9997

	1,39
	9177
	1,77
	9616
	3,50
	9998

	1,40
	0,9192
	1,78
	9625
	3,60
	9998

	1,41
	9207
	1,79
	9633
	3,70
	9999

	1,42
	9222
	1,80
	0,9641
	3,80
	9999

	1,43
	9236
	1,81
	9649
	3,90
	1,0000

	1,44
	9251
	1,82
	9656
	
	

	1,45
	9265
	1,83
	9664
	
	

	1,46
	9279
	1,84
	9671
	
	

	1,47
	9292
	1,85
	9678
	
	

	1,48
	9306
	1,86
	9686
	
	

	1,49
	9319
	1,87
	9693
	
	

	1,50
	0,9332
	1,88
	9699
	
	

	1,51
	9345
	1,89
	9706
	
	

	1,52
	9357
	1,90
	0,9713
	
	

	1,53
	9370
	1,91
	9719
	
	

	1,54
	9382
	1,92
	9726
	
	

	1,55
	9394
	1,93
	9732
	
	

	1,56
	9406
	1,94
	9738
	
	

	1,57
	9418
	1,95
	9744
	
	

	1,58
	9429
	1,96
	9750
	
	

	1,59
	9441
	1,97
	9756
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