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Â ãîñóäàðñòâåííûé îáðàçîâàòåëüíûé
Ñòàíäàðò ñðåäíåãî (ïîëíîãî) îáùåãî îá-
ðàçîâàíèÿ ïî ìàòåìàòèêå ýëåìåíòû òåî-
ðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè âõîäÿò â «çà÷àòî÷íîì» ñîñòîÿíèè.
Âîò êàê âûãëÿäèò Îáÿçàòåëüíûé ìèíèìóì
ñîäåðæàíèÿ ïî ýòîé òåìå:

«Òàáëè÷íîå è ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå äàííûõ. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè
ðÿäîâ äàííûõ.

Ýëåìåíòàðíûå è ñëîæíûå ñîáûòèÿ.
Ðàññìîòðåíèå ñëó÷àåâ è âåðîÿòíîñòü ñóì-
ìû íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé, âåðîÿòíîñòü
ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ. Ïîíÿòèå î
íåçàâèñèìîñòè ñîáûòèé.  Âåðîÿòíîñòü è
ñòàòèñòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà íàñòóïëåíèÿ
ñîáûòèÿ. Ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ
ïðèìåíåíèåì âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ».

Äàæå â ýòîì ìèíèìóìå ÷àñòü òåì îáî-
çíà÷åíà êóðñèâîì, òî åñòü ïðåäïîëàãàåòñÿ
òîëüêî îçíàêîìëåíèå ó÷àùèõñÿ ñ ýòèìè
ïîíÿòèÿìè.

Òåì íå ìåíåå, âî ìíîãèõ øêîëàõ, îñî-
áåííî ýêîíîìè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè, èí-
òåðåñ ê èçó÷åíèþ ñòàòèñòèêè äîñòàòî÷íî
âåëèê, â ñâÿçè ñ ÷åì â ýòèõ øêîëàõ ââîäÿò-
ñÿ ýëåêòèâíûå êóðñû, êîòîðûå ìû óñëîâíî
íàçîâåì «ïðàêòè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé».

Îäèí èç òàêèõ êóðñîâ ðàçðàáîòàí â
2009 ãîäó äëÿ øêîë Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè ïî çàêàçó Ëåíèíãðàäñêîãî îáëàñòíîãî
èíñòèòóòà ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ (ËÎÈÐÎ).

Êóðñ ñòàòèñòèêè íåëüçÿ íàçâàòü ýëåìåí-
òàðíûì, òàê êàê ìåòîäû ñòàòèñòèêè ïðåä-
ïîëàãàþò çíàêîìñòâî ñ íåýëåìåíòàðíûìè
ôóíêöèÿìè, ìíîãîìåðíûìè èíòåãðàëàìè,
ìíîãîìåðíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè è äîñòà-
òî÷íî ñëîæíûìè ïîíÿòèÿìè, òàêèìè êàê
óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå, óñëîâíûå ÷èñëî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè. Îäíàêî, õîòÿ è íà
ýëåìåíòàðíîì óðîâíå, ïðåäñòàâëåíèå î
ìåòîäàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è âîç-
ìîæíîñòè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþ-
äåíèé â øêîëå ìîæíî ïîëó÷èòü, èçó÷àÿ è
ðåøàÿ ïðîñòûå ñòàòèñòè÷åñêèå çàäà÷è.

Îñîáåííî â ýòîì ìîãóò ïîìî÷ü èìåþ-
ùèåñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå ýëåêòðîííûå
ó÷åáíèêè è ëàáîðàòîðèè. Òàê, íàïðèìåð,
â 2009 ãîäó äëÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî
îáó÷åíèÿ øêîëüíèêîâ Ëåíèíãðàäñêîé îá-
ëàñòè áûë ñîçäàí  äèñòàíöèîííûé êóðñ
«Ïðàêòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà», â êîòîðîì
áûëè  èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ñâîáîäíî
ðàñïðîñòðàíÿåìîé êíèãè À. Øåíÿ «Âå-
ðîÿòíîñòü: ïðèìåðû è çàäà÷è» (Ì.:
ÌÖÍÌÎ, 2008), ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ äîñ-
òóïíà ïî àäðåñó ftp://ftp.mccme.ru/users/
shen/proba.zip, à òàêæå ýëåêòðîííûé ó÷åá-
íèê Å.À. Áóíèìîâè÷à è Â.À. Áóëû÷åâà «Âå-
ðîÿòíîñòü è ñòàòèñòèêà â øêîëüíîì êóðñå
ìàòåìàòèêè», êîòîðûé ìîæíî íàéòè â Åäè-
íîé êîëëåêöèè îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ.
Äëÿ èíñòàëëÿöèè íóæíî çàïóñòèòü çàãðó-
æåííûé exe-ôàéë.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ Ó×ÅÁÍÈÊÎÂ

ÏÐÈ ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÝËÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÊÓÐÑÀ

ÏÎ ÒÅÎÐÈÈ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÅÉ

È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÅ

Ìîðîçîâà Àíæåëèêà Âëàäèìèðîâíà,
Ýíòèíà Ñîôüÿ Áîðèñîâíà,



16

Ìîðîçîâà À.Â., Ýíòèíà Ñ.Á.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ØÊÎËÅ. ¹ 1, 2010 ã.

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ó÷åáíèêà è ñî-
äåðæàùèõñÿ â í¸ì ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
ïîçâîëÿåò â ñæàòûå ñðîêè (à íà ýëåêòèâ-
íûé êóðñ îòâîäèòñÿ ïðèìåðíî 35 ÷àñîâ)
ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ îñíîâíûìè ïî-
íÿòèÿìè òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ìàòåìàòè-
÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ïðîâåñòè ýêñïåðèìåí-
òû è îáðàáîòàòü äàííûå. Ó÷åáíèê ñîäåð-
æèò óðîêè, òåñòû, ïðàêòèêóì (çàäàíèÿ) è
ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû.

Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî òåìà óðî-
êà «Ñëó÷àéíûé ýêñïåðèìåíò».

Â îãëàâëåíèè ó÷åáíèêà íàõîäèì ðàç-
äåë 2.1. Ñëó÷àéíûé ýêñïåðèìåíò è åãî ñâîé-
ñòâà.

Îòêðûâàåì åãî è íàõîäèì 10 ïðèìå-
ðîâ èñïûòàíèé, èçó÷åíèå êîòîðûõ äàåò
ïðåäñòàâëåíèå î ñëó÷àéíîì ñîáûòèè.
Ìîæíî ñêîëüêî óãîäíî ðàç «ïîäáðàñû-
âàòü» âèðòóàëüíóþ ìîíåòó è ñ÷èòàòü ÷àñ-
òîòó âûïàäåíèÿ ãåðáà èëè ðåøêè, ýêñïå-
ðèìåíòèðîâàòü ñ èãðàëüíûì êóáèêîì, ñ
ðàçíîöâåòíûìè øàðèêàìè, ïåð÷àòêàìè,
ïîèãðàòü â ðóëåòêó.

Åñòü âîçìîæíîñòü ïåðåéòè â Excel è
ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå çàïèñè è âû÷èñ-
ëåíèÿ, ÷òîáû ïîäñ÷èòàòü ÷àñòîòó ïîÿâëå-
íèÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ â ýêñïåðèìåíòå. Òå-
ñòû è ïðàêòèêóì ïîçâîëÿþò çàêðåïèòü îñ-
íîâíûå ïîíÿòèÿ óðîêà.

Åñëè òàêàÿ ðàáîòà ïðîäåëûâàåòñÿ ïîñ-
ëå èëè âìåñòå ñ îáúÿñíåíèåì ó÷èòåëÿ, òî
ýêîíîìèòñÿ âðåìÿ íà èçó÷åíèå è çàêðåï-

ëåíèå îñíîâíûõ ñâåäåíèé ïî òåìå, è, âîç-
ìîæíî, ïîÿâëÿåòñÿ áîëåå ñâîáîäíîå âëà-
äåíèå ìàòåðèàëîì òåìû.

Îòìåòèì ñðàçó, ÷òî òà ÷àñòü ïðîãðàì-
ìû, êîòîðàÿ âõîäèò â Ñòàíäàðò, ñîñòàâëÿ-
åò íåáîëüøóþ ÷àñòü ó÷åáíèêà. Îñíîâíàÿ
÷àñòü ó÷åáíèêà âûõîäèò çà ïðåäåëû îáðà-
çîâàòåëüíîãî Ñòàíäàðòà, ïîýòîìó ó÷åáíèê
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñîçäàíèè ýëåêòèâ-
íîãî êóðñà, â ÷àñòíîñòè, òàêîãî êàê «Ïðàê-
òè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà», èëè «Çíàêîìñòâî ñ
ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè».

Åñëè îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòåé, òàêèå êàê ñëó÷àéíûé ýêñïåðè-
ìåíò, ñëó÷àéíîå ñîáûòèå, ýëåìåíòàðíûå
ñîáûòèÿ, íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ è ò.ä., ìîæ-
íî äîâîëüíî áûñòðî è äîñòóïíî èçëîæèòü,
ðåøèòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî çàäà÷, òî
ñîâñåì íå òàêàÿ ñèòóàöèÿ â ñòàòèñòèêå.
Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ÿâëåíèé íå-
îáõîäèì ñáîð è îáðàáîòêà äàííûõ, ïîíÿ-
òèå î ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ñëó÷àé-
íîé âûáîðêå, ãðóïïèðîâêå äàííûõ, ïîëè-
ãîíå ÷àñòîò, ãèñòîãðàììå è ò. ï.

Çíàêîìñòâî ñ ýòèìè ïîíÿòèÿìè òðåáó-
åò çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè, è, íàâåðíî,
òðóäíî ïðîäåëàòü íåîáõîäèìóþ ðàáîòó áåç
êîìïüþòåðíûõ èíñòðóìåíòîâ, áåç âèðòó-
àëüíîé ëàáîðàòîðèè, êîòîðàÿ ãåíåðèðóåò
ñëó÷àéíóþ âûáîðêó, îïðåäåëÿåò ÷èñëîâûå
õàðàêòåðèñòèêè âûáîðêè, ñòðîèò ïîëèãî-
íû ÷àñòîò è ãèñòîãðàììû. Âàæíîå ìåñòî
ïðè èçó÷åíèè ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè çàíèìàåò ïðåäñòàâëåíèå îá îñíîâ-
íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíàõ è èõ ñâÿçè ìåæ-
äó ñîáîé.

Â îáðàçîâàòåëüíûé Ñòàíäàðò âõîäèò
òîëüêî ïîâòîðåíèå èñïûòàíèé, ïðè ýòîì
íå àêöåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå íà òîì, ÷òî
ðå÷ü èäåò î ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå ñ îïðåäå-
ëåííûìè ñâîéñòâàìè.

Ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ îñíîâíûìè
ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè è èõ ñâîéñòâàìè,
òåì áîëåå âûÿñíèòü ñâÿçè ìåæäó íèìè çà
îòâåäåííîå â øêîëüíîì êóðñå âðåìÿ íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Íî èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîãî ó÷åá-
íèêà ìîæåò â ýòîì ïîìî÷ü.

Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ íå òîëüêî
ïîçâîëÿåò èçó÷èòü îñíîâíûå ñëó÷àéíûå

Ìîæíî ñêîëüêî óãîäíî ðàç «ïîäáðàñûâàòü»
âèðòóàëüíóþ ìîíåòó è ñ÷èòàòü ÷àñòîòó
âûïàäåíèÿ ãåðáà èëè ðåøêè,
ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ èãðàëüíûì êóáèêîì, ...
ïîèãðàòü â ðóëåòêó.
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âåëè÷èíû, íî è èññëåäîâàòü ñóùåñòâóþ-
ùèå ìåæäó íèìè ñâÿçè.

Ïðèìåð 1. Òåìà «Ñâÿçü áèíîìèàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàñ-
ñîíà»

Ê ýòîìó ìîìåíòó ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ó÷àùèåñÿ óæå èìåþò ïðåäñòàâëåíèå î ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíå, çàêîíå å¸ ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ê ýòîìó ìîìåíòó îíè
óæå çíàþò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè, îò-
íîñÿùååñÿ ê ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå, îïèñû-
âàþùåé ïîâòîðíûå èñïûòàíèÿ, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ p ìîæåò ïî-
ÿâèòüñÿ è ñ âåðîÿòíîñòüþ 1q p= −  íå ïî-
ÿâèòüñÿ íåêîòîðîå ñîáûòèå À. Ê òàêîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå ïðèâîäÿò ìíîãèå èñ-
ïûòàíèÿ (ñòðåëüáà ïî öåëè, áðîñàíèå ìî-
íåòû, êîíòðîëü îïðåäåëåííîãî ïàðàìåòðà
ó äåòàëè è ò. ï.). Èçâåñòíî, ÷òî ïðè áîëü-
øîì ÷èñëå èñïûòàíèé N è ïðè ìàëîé âå-
ðîÿòíîñòè êàæäîãî èñõîäà p, òàêîé, ÷òî
pN λ≈  ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàñ-
ñîíà.

Êàê ìîæíî â ýòîì óáåäèòüñÿ? Åñòå-
ñòâåííî, íà ýêñïåðèìåíòå. Íî êàê ïðîâå-
ñòè òàêîé ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì ïðîèñ-
õîäèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé èñ-
ïûòàíèÿ, à íàáëþäåíèå âåäåòñÿ çà ìàëî-
âåðîÿòíûì èñõîäîì, íàïðèìåð, ïðè ñòà-
òèñòè÷åñêîì êîíòðîëå êà÷åñòâà èçäåëèé
ïðè óñëîâèè, ÷òî äîëÿ áðàêîâàí-
íûõ èçäåëèé ìàëà, íàïðèìåð 1%.
Îòáèðàþò N èçäåëèé, ÷èñëî áðà-
êîâàííûõ èçäåëèé â äàííîé âû-
áîðêå � ýòî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷è-
íà, îïèñûâàåìàÿ ðàñïðåäåëåíè-
åì Áåðíóëëè. Îäíàêî, åñëè N âå-
ëèêî, à p ìàëî, òî ñîîòâåòñòâó-
þùèå ôîðìóëû Áåðíóëëè ñòàíî-
âÿòñÿ íåóäîáíûìè, ñëîæíûìè.
Õîðîøåå ïðèáëèæåíèå äà¸òñÿ
äðóãèìè ôîðìóëàìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ðàñïðåäåëåíèþ Ïó-
àññîíà.

×òîáû âñå ýòî ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü ó÷àùèìñÿ, ìû è âîñ-
ïîëüçóåìñÿ âèðòóàëüíîé ëàáîðà-
òîðèåé.

Ïðåäëàãàåì ó÷àùèìñÿ îòêðûòü ëàáî-
ðàòîðíóþ ðàáîòó ïî òåìå «Äèñêðåòíûå âå-
ëè÷èíû» (ðàçäåë 9.2).

Ïåðâàÿ ÷àñòü ðàáîòû
1) Âûáðàòü áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëå-

íèå (ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè), ïîëîæèòü
â íåì N = 10, p = 0,6 è ðàññìîòðåòü ïîëó-
÷èâøèéñÿ ïîëèãîí ÷àñòîò (ðèñ. 1).

2) Âûáðàòü ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà,
ïîëîæèòü â íåì 1,5λ = , ðàññìîòðåòü ïî-
ëó÷èâøèéñÿ ïîëèãîí ÷àñòîò (ðèñ. 2).

3) Ñðàâíèòü îáà ïîëèãîíà ÷àñòîò.
Ó÷àùèåñÿ ìîãóò óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòè

ïîëèãîíû ÷àñòîò íå èìåþò ìåæäó ñîáîé
íè÷åãî îáùåãî.

Âòîðàÿ ÷àñòü ðàáîòû
Òåïåðü ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíèòü äàííûå:
1) Âûáðàòü áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëå-

íèå (ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè), ïîëîæèòü
â íåì N = 150, p = 0,01, ðàññìîòðåòü ïî-
ëó÷èâøèéñÿ ïîëèãîí ÷àñòîò (ðèñ. 3).

2) Âûáðàòü ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà,
ïîëîæèòü â íåì 1,5λ = , ðàññìîòðåòü ïî-
ëó÷èâøèéñÿ ïîëèãîí ÷àñòîò.

3) Ñðàâíèòü îáà ïîëèãîíà ÷àñòîò.
Ó÷àùèåñÿ îáðàòÿò âíèìàíèå, ÷òî ïî-

ëèãîíû ÷àñòîò ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.

Òðåòüÿ ÷àñòü ðàáîòû
Ïîâòîðèòü ýòîò ýêñïåðèìåíò, ñàìîñòî-

ÿòåëüíî âûáèðàÿ ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëå-
íèé è äåëàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû.

Ðèñ. 1



18

Ìîðîçîâà À.Â., Ýíòèíà Ñ.Á.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ØÊÎËÅ. ¹ 1, 2010 ã.

Îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ íà âå-
ðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû â çàäàííûé èíòåðâàë â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà npλ =  è â òîì ñëó÷àå, êîãäà

npλ ≠ , ïðè÷åì îòëè÷èå λ îò np ñóùåñòâåí-
íîå.

Ñîñòàâèòü òàáëèöó ðåçóëüòàòîâ (òàáë. 1).
Òåïåðü ìîæíî íåìíîãî âðåìåíè ïîñâÿ-

òèòü áîëåå ïîäðîáíîìó èçó÷åíèþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ Ïóàññîíà.

Ó÷àùèìñÿ ñòàíåò ïîíÿòíî, ïî÷åìó ðàñ-
ïðåäåëåíèå Ïóàññîíà íàçûâàåòñÿ ðàñïðå-
äåëåíèåì î÷åíü ðåäêèõ ñîáûòèé è ïî÷åìó

â òîì ñëó÷àå, êîãäà, íàïðè-
ìåð, äîëÿ áðàêîâàííûõ èçäå-
ëèé p â áîëüøîé ïàðòèè äîñ-
òàòî÷íî ìàëà, ïðèìåíÿåòñÿ íå
áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå,
à ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà
ïðè îïðåäåëåíèè âåðîÿòíîñ-
òè îáíàðóæåíèÿ k áðàêîâàí-
íûõ èçäåëèé.

Ïðèìåð 2. Òåìà. «Çíàêîì-
ñòâî ñ íîðìàëüíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì»

Íàèáîëåå èçâåñòíûì è ÷à-
ñòî ïðèìåíÿåìûì ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè è ñòàòèñòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðàñïðåäå-

ëåíèåì ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ÿâëÿåòñÿ íîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïåðåä âûïîëíå-
íèåì ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ó÷àùèåñÿ äîë-
æíû çíàòü îïðåäåëåíèå íîðìàëüíî ðàñïðå-
äåëåííîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ôîðìóëó äëÿ
ïëîòíîñòè, ãðàôèê ïëîòíîñòè (ðèñ. 4),
ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ

( )2

22

2

1
( )

2

t mx

F x e dtσ

πσ

−
−

−∞

= ∫ , íå ÿâëÿþùóþñÿ

ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèåé, ïàðàìåòðû íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ: σ2 � äèñïåðñèþ,
m � ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå.

Äëÿ èçó÷åíèÿ íîðìàëüíî
ðàñïðåäåëåííîé ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ó÷àùèìñÿ ïðåäëà-
ãàåòñÿ âûáðàòü  ðàçäåë  9.3.

×àñòü ïåðâàÿ. Èçó÷åíèå
ïëîòíîñòè íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ

1) Âûáðàòü  «Íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå».

2) Çàäàòü ðàçëè÷íûå çíà-
÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-
äàíèÿ m = a.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìà-
íèå ó÷àùèõñÿ íà òî, êàê èç-
ìåíÿåòñÿ ïðè ôèêñèðîâàííîì
çíà÷åíèè a âûñîòà «êîëîêî-
ëà» â çàâèñèìîñòè îò ïàðà-
ìåòðà σ.

Ðèñ. 3

Ðèñ. 2
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3) Çàäàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðà σ.

Îáðàòèòü âíèìàíèå, êàê èçìåíÿåòñÿ
ãðàôèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè ôèê-
ñèðîâàííîì çíà÷åíèè σ  â çàâèñèìîñòè îò
ïàðàìåòðà a.

×àñòü âòîðàÿ. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

Âûáðàòü ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó «Íåïðå-
ðûâíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû».

1. Âûáðàòü íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.
Çàäàòü çíà÷åíèå a = 0, σ = 1.

Çàäàòü  ãðàíèöû èíòåðâàëîâ ñëåâà ââåð-
õó òàê, ÷òîáû èíòåðâàë áûë ñèììåòðè÷íî
ðàñïîëîæåí îòíîñèòåëüíî íóëÿ.

Íà÷àòü ñ ãðàíèö èíòåðâàëà ±0,2, çàòåì
óâåëè÷èâàòü èíòåðâàë íà 0,2:

[ ] [ ] [ ]0,2;0,2 , 0,3;0,3 , 0,4;0,4 ,...− − −
Ñëåäèòü çà âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäàíèÿ

çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â äàííûé
èíòåðâàë.

2. Âûÿñíèòü, åñëè ãðàíèöû èíòåðâàëà
îáîçíà÷èòü ÷åðåç ±h, òî ïðè êàêèõ çíà÷å-

íèÿõ h âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â èíòåðâàë
áóäåò ðàâíà 0,995; 0, 997; 0,999?

3. Ïîâòîðèòü çàäàíèå 1, èçìåíÿÿ çíà-
÷åíèÿ σ = 0,8; 0,6; 0,4; 0,2, îñòàâèâ a = 0.

4. Ñîñòàâèòü òàáëèöó (òàáë. 2) ïðè çà-
äàííûõ σ  è h.

5. Îïðåäåëèòü ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ
σ òå çíà÷åíèÿ h, ïðè êîòîðûõ âåðîÿòíîñòü
ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
â èíòåðâàë [�h; +h] ðàâíî 0,997.

6. Óñòàíîâèòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòè-
ìè σ  è h (ïðàâèëî 3σ).

Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïîçâîëÿåò
ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ è ñ äðóãèìè íå-
ïðåðûâíûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, òà-
êèìè êàê ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå,
òðåóãîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå, óáåäèòüñÿ, ÷òî äëÿ íèõ íå
èìååò ìåñòà ïðàâèëî 3σ.

Ïðèìåð 3. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ íà-
áëþäåíèé ñ ïîìîùüþ MSExcel

Óðîê 1

Çàéòè ïî ññûëêå íà ñòðàíèöû ó÷åáíè-
êà è âûáðàòü ðàçäåë 4.2.

1. Ïîâòîðèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë:
à) òàáëèöà ÷àñòîò; á) ïîëèãîí ÷àñòîò.

Ðèñ. 4

Ðàñïðåäåëåíèå 
Áåðíóëëè 

N p
 

np
 

E D Ðàñïðåäåëåíèå 
Ïóàññîíà 

λ E D a, b P (a ≤ x < b)
 

1           

2           

… … … … … … 

 

… … … … … 

Òàáë. 1
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2. Ðàññìîòðåòü ïðèâåäåííûå ê íèì ïðè-
ìåðû.

3. Âûïîëíèòü òåñòû 1�3.
4. Âûïîëíèòü çàäàíèÿ 1�10

Óðîê 2

Çàéòè ïî ññûëêå íà ñòðàíèöû ó÷åáíè-
êà è âûáðàòü ðàçäåë 4.2.

1. Ïîâòîðèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë:
à) ãðóïïèðîâêà äàííûõ; á) ãèñòîãðàììà
÷àñòîò.

Ðàññìîòðåòü ïðèâåäåííûå ê íèì ïðè-
ìåðû.

2. Âûïîëíèòü òåñòû 1�3.
3. Âûïîëíèòü çàäàíèÿ 1�10.

Óðîê 3

Çàéòè ïî ññûëêå íà ñòðàíèöû ó÷åáíè-
êà è âûáðàòü ðàçäåë 5.1.

1. Ïîâòîðèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë:
à) ñðåäíåå çíà÷åíèå; á) ìîäà; â) ìåäèàíà.

Ðàññìîòðåòü ïðèâåäåííûå ê íèì ïðè-
ìåðû.

2. Âûïîëíèòü òåñòû 1�6.
3. Âûïîëíèòü çàäàíèÿ 1�17.

Óðîê 4

Çàéòè ïî ññûëêå íà ñòðàíèöû ó÷åáíè-
êà è âûáðàòü ðàçäåë 5.2.

Ïîâòîðèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë:
à) âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî; á) âû÷èñëåíèå
ìîäû; â) âû÷èñëåíèå ìåäèàíû.

1. Ðàññìîòðåòü ïðèâåäåííûå ê íèì ïðè-
ìåðû.

2. Âûïîëíèòü òåñòû 1�3.
3. Âûïîëíèòü çàäàíèÿ 1�17.

Óðîê 5

Çàéòè ïî ññûëêå íà ñòðàíèöû ó÷åáíè-
êà è âûáðàòü ðàçäåë 5.3.

Ïîâòîðèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë:
à) ðàçìàõ; á) ñðåäíåå îòêëîíåíèå îò ñðåä-
íåãî; â) äèñïåðñèÿ; ã) ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå.

1. Ðàññìîòðåòü ïðèâåäåííûå ê íèì ïðè-
ìåðû.

2. Âûïîëíèòü òåñòû 1�5.
3. Âûïîëíèòü çàäàíèÿ 1�10.

Óðîê 6

Çàéòè ïî ññûëêå íà ñòðàíèöû ó÷åáíè-
êà è âûáðàòü ðàçäåë 5.4.

Ïîâòîðèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë:
à) âû÷èñëåíèå ðàçìàõà ïî òàáëèöå ÷àñòîò;
á) âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî ïî òàáëèöå ÷àñòîò.

1. Ðàññìîòðåòü ïðèâåäåííûå ê íèì ïðè-
ìåðû.

2. Âûïîëíèòü òåñòû 1�4.
3. Âûïîëíèòü çàäàíèÿ 1�8.
Ýòè óðîêè äàäóò ïðåäñòàâëåíèå î ìå-

òîäàõ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé.
Äàëåå ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ ðåàëü-
íóþ çàäà÷ó â çàâèñèìîñòè îò èõ èíòåðå-
ñîâ (íàïðèìåð, èçó÷èòü ÷àñòîòó ïîÿâëåíèÿ
ñëîâ ñ áóêâîé «¸» â ëèòåðàòóðå ðàçëè÷-
íîé íàïðàâëåííîñòè è òåì ñàìûì âíåñòè
ñâîé âêëàä â äèñêóññèþ îá ýòîé áóêâå,
èçó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå öåí íà êàêîé-íè-
áóäü òîâàð â ðàçëè÷íûõ ìàãàçèíàõ ãîðîäà
è ò. ï.), ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ (íàáëþäå-
íèÿ) è ñäåëàòü àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ.

Ìîðîçîâà Àíæåëèêà Âëàäèìèðîâíà,
àññèñòåíò êàôåäðû ÂÌ-2 ÑÏáÃÝÒÓ
(«ËÝÒÈ»),
Ýíòèíà Ñîôüÿ Áîðèñîâíà,
äîöåíò êàôåäðû ÂÌ-2 ÑÏáÃÝÒÓ
(«ËÝÒÈ»).

1σ  1h  
1( )P x h<  1 1/h σ  2h  

2( )P x h<  2 1/h σ  … 

2σ  1h  
1( )P x h<  1 2/h σ  2h  

2( )P x h<  2 2/h σ  … 

… … …. …. …. … …. …. 

Òàáë. 2


