项目七 概率论、数据统计与区间估计

实验1 概率模型

实验目的  通过将随机试验可视化, 直观地理解概率论中的一些基本概念, 从频率与概率的关系来体会概率的统计定义, 并初步体验随机模拟方法. 通过图形直观理解随机变量及其概率分布的特点. 通过随机模拟直观加深对大数定律和中心极限定理的理解.

基本命令

1.调用统计软包的命令<<Statistics`
进行统计数据的处理, 必须调用相应的软件包, 首先要输入并执行命令

<<Statistics`

以完成数据统计的准备工作.

2.调用作图软件包的命令<<Graphics\Graphics.m
用Mathematica作直方图, 必须调用相应的作图软件包, 输入并执行

<<Graphics`

这时可以查询这个软件包中的一些作图命令的用法. 如输入

??BarChart

则得到命令BarChart的用法说明; 如果没有, 则说明调用软件包不成功, 必须重新启动计算

机, 再次调用软件包.
实验举例

频率与概率

例1.1 (高尔顿钉板实验) (教材 例1.1) 自高尔顿钉板上端放一个小球, 任其自由下落. 在其下落过程中, 当小球碰到钉子时从左边落下的概率为p, 从右边落下的概率为
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碰到下一排钉子又是如此, 最后落到底板中的某一格子. 因此任意放入一球, 则此球落入哪个格子事先难以确定. 设横排共有
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排钉子, 下面进行模拟实验:

(1) 取
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自板上端放入一个小球, 观察小球落下的位置; 将该实验重复作5次, 观

察5次实验结果的共性及每次实验结果的偶然性;

(2) 分别取
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自板上端放入n个小球, 取
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 观察n个小球落下后

呈现的曲线.

作出不同p值下5000个小球落入各个格子的频数的直方图, 输入

<<Statistics`
<<Graphics`Graphics`
Galton[n_Integer,m_Integer,p_]:=Module[{},dist={};
For[l=1,l<=n,l++,k=0;
t=Table[Random[BernoulliDistribution[p]],{i,1,m}];
Do[If[t[[i]]==1,k++,k--],{i,1,m}];dist=Append[dist,k];
pp=Frequencies[dist];];Histogram[dist,BarStyle->{RGBColor[0,0,1]}];]
p=0.15;n=5000;m=20;Galton[n,m,p]
p=0.5;n=5000;m=20;Galton[n,m,p]
p=0.85;n=5000;m=20;Galton[n,m,p]
则输出图1.1
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图1.1 

由图1-1可见: 若小球碰钉子后从两边落下的概率发生变化, 则高尔顿钉板实验中小球

落入各个格子的频数发生变化, 从而频率也相应地发生变化. 而且, 当
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曲线峰值的

格子位置向右偏; 当
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曲线峰值的格子位置向左偏.
古典概率

例1.2 (生日问题) 美国数学家伯格米尼曾经做过一个别开生面的实验: 在一个盛况空前、人山人海的世界杯赛场上, 他随机地在某号看台上召唤了22个球迷, 请他们分别写下自己的生日, 结果竟发现其中有两同生日. 怎么会这么凑巧呢?

下面我们首先通过计算机模拟伯格米尼实验体验一次旧事重温(用22个1~365是可重复随机整数来模拟试验结果).

(1) 产生22个随机数, 当出现两数相同时或22个数中无相同数时,试验停止并给出结果;

(2) 重复(1)1000次, 统计试验结果并填入下表(补表1-1)中;

(3) 产生40,50,64个随机数, 重复(1),(2).

                                  表1-1

	
[image: image11.wmf]1000

=

n


	
	r
	
	

	
	
[image: image12.wmf]22

=

r


	
[image: image13.wmf]40

=

r


	
[image: image14.wmf]50

=

r


	
[image: image15.wmf]64

=

r



	出现同生日次数

出现同生日频率
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事实上, 设随机选取r人, 
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输入命令:

<<Statistics`
Clear[p,k];
p[k_]=1-365!/(365-k)!/365^k;Plot[p[k],{k,1,100}];k=23;
Do[x[j]=Random[Integer,{1,365}],{j,1,k}]
b[0]=Table[x[j],{j,1,k}];j=0;a[j]=0;
While[a[j]==0 && k>j,m=j+1;z[j+1,m]=0;
While[z[j+1,m]==0&&k>m,z[j+1,m+1]=If[b[0][[j+1]]==b[0][[m+1]],1,0];m++];
a[j+1]=Sum[z[j+1,i],{i,j+1,m}];j++]{j,m}
{b[0][[j]],b[0][[m]]}
birthday[n_Integer,k_Integer]:=Module[{b,c,w,v},
Do[Do[x[i,j]=Random[Integer,{1,365}],{j,1,k}]];
b[i]=Table[x[i,j],{j,1,k}];j=0;a[j]=0;
While[a[j]==0 && k>j,m=j+1;z[j+1,m]=0;
While[z[j+1,m]==0 && k>m,z[j+1,m+1]=If[b[i][[j+1]]==b[i][[m+1]],1,0];m++];
a[j+1]=Sum[z[j+1,i],{i,j+1,m}];j++];
c[i]=j;d[i]=m;v[i]=Sum[a[l],{l,1,j}];
w[i]=If[v[i]==1,1,0]{i,1,n}];
ProportionWithAtLeastTwoSame=N[Sum[w[i],{i,1,n}]/n];
Print[Sum[w[i],{i,1,n}]];Print[ProportionWithAtLeastTwoSame];
RealProb=N[p[k]];Table[{i,v[i]},{i,1,n}];
b[8];
Print[b[8]];{b[8][[c[8]]],b[8][[d[8]]]};
n=1000;r=22;birthday[n,r];
n=1000;r=40;birthday[n,r];
n=1000;r=50;birthday[n,r];
n=1000;r=64;birthday[n,r];
则输出所求概率
[image: image20.wmf])

(

A

P

随人数r变化的曲线
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图(图1.2).

[image: image22.wmf]20

40

60

80

100

0.2

0.4

0.6

0.8

1


图1.2

几何概型

例1.2 (会面问题) (教材 例1.2) 甲、乙二人约定八点到九点在某地会面, 先到者等20分钟离去, 试求两人能会面的概率.

由于甲、乙二人在[0,60]时间区间中任何时刻到达是等可能的, 若以X,Y分别代表甲乙二

人到达的时刻, 则每次试验相当于在边长为60的正方形区域
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中取一点.

设到达时刻互不影响, 因此
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在区域
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内取点的可能性只与区域的面积大小成正

比, 而与其形状、位置无关. 于是, 会面问题可化为向区域
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随机投点的问题. 所关心的事

件“二人能会面”可表示为
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 (图1.3)

于是, 所求概率的理论值为
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图1.3
下面, 我们作如下模拟试验:

(1) 模拟向有界区域
[image: image32.wmf]W

投点n次的随机试验, 取
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, 统计每次投点是否落在图1-2

所示区域A中, 若是则计数1次.

(2) 改变投点次数
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统计落入区域A的次数.

输入

meet[n_Integer]:=Module[{x},
x[k_]:=x[k]=Abs[Random[Integer,{0,60}]-Random[Integer,{0,60}]];
pile=Table[x[k],{k,1,n}];times=Count[pile,x_/;0<=x<=20];
Print[times];frequence=N[times/n]]
n=100;meet[n]
n=1000;meet[n]
n=5000;meet[n]
n=10000;meet[n]
则输出所求结果, 为方便比较, 将输出结果列于表1-2中.

表1-2
	约会次数
	约会成功次数
	约会成功频率
	理论约会成功概率

	100
	58
	0.58
	

	1000
	557
	0.557
	0.556

	5000
	2842
	0.5684
	

	10000
	5529
	0.5529
	


   从上表结果可见, 当约会次数越来越大时, 试验约会成功频率与理论约会成功概率越来

越接近.

例1.3（蒲丰投针试验）在平面上面有等距离为
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的一些平行线, 向平面上随机投一长为
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的针. 求针与平行线相交的概率
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若以M表示针的中点, 以x表示M距离最近平行线的距离,
[image: image38.wmf]q

表示针与平行线的交角. 则针与平行线相交的充要条件是
[image: image39.wmf])

,

(

x

q

满足


[image: image40.wmf]p

q

q

£

£

£

£

0

,

2

sin

0

L

x


于是, 蒲丰投针试验就相当于向平面区域
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投点的几何型随机试验. 此时
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由于针与线相交的概率(理论值)为
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当投针次数
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时, 试验值(针与线相交的频率)
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所以有


[image: image47.wmf]a

N

f

L

)

(

2

»

p


于是, 可用蒲丰投针试验求
[image: image48.wmf]p

值.

输入以命令, 进行模拟试验:

    buffon[n_Integer,L_,a]:=Module[{},times=0;t={};
    tx=Table[Random[Real,{0,Pi}],{i,1,n}];
    ty=Table[Random[Real,{0,a/2}],{i,1,n}];
    Do[If[ty[[k]]<=L/2*Sin[tx[[k]]],times++,times],{k,1,n}];
    frequence=N[times/n];pi=2*L/(frequence*a);
    t=Append[t,{n,times,frequence,2*L/(Pi*a),pi}];
    TableForm[t,TableHeadings->{None,{"n","times","frequence","P","pi"}}]]
   n=1000;L=1.5;a=4;buffon[n,L,a]
n=2000;L=1.5;a=4;buffon[n,L,a]
n=5000;L=1.5;a=4;buffon[n,L,a]
n=10000;L=1.5;a=4;buffon[n,L,a]
(1) 模拟向平面区域G投点N次的随机试验, 若投点落入A则数1次, 统计落入区域A的次数就是针与线相交的次数, 计算针与线相交频率, 并近似计算
[image: image49.wmf]p

的值.

(2) 改变投点次数N, 重复(1), 并将计算结果填入表1-3中.

                                  表1-3

	投针数
	针与线相交次数
	针与线相交频率
	针与线相交概率
	
[image: image50.wmf]p

的近似值

	1000

2000

5000

10000
	239

476

1202

2383
	0.239

0.238

0.2404

0.2383
	0.238732
	3.13808

3015126

301198

3.14729


注：值得注意的是这里采用的方法: 建立一个概率模型, 它与某些我们感兴趣的量—这里是常数
[image: image51.wmf]p

—有关, 然后设计适当的随机试验,并通过这个试验的结果来确定这些量. 现在, 随着计算机的发展, 已按照上述思路建立起一类新的方法: 随机模拟方法.

随机变量的独立性

例1.4 常言道,“三个臭皮匠,顶个诸葛亮”. 这是对人多办法多、人多智慧高的一种先赞誉, 你可曾想到, 它可以从概率的计算得到证实. 下面我们来模拟: 利用计算机随机提问, 统计诸葛亮回答出问题的次数以及三个“臭皮匠”回答出问题的次数(如表1-4所示). 设诸葛亮、臭皮匠独立解决某问题的概率分别为:
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表1-4

	提问次数
	诸葛亮

答出次数
	臭皮匠甲

答出次数
	臭皮匠乙

答出次数
	臭皮匠丙

答出次数
	臭皮匠

答出次数

	100

1000

5000
	92

898

4511
	38

469

2293
	46

542

2760
	51

605

3001
	83

906

4544


事实上, 若用
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表示“第i个臭皮匠独立解决某问题”, 则事件B—“问题被解决”可表示为
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看! 三个并不聪明的“臭皮匠”居然能解决90%以上的问题, 聪明的诸葛亮不过如此.

<<Statistics`
zhgl[n_Integer,p,p1,p2,p3]:=Module[{k=0,i},t={};
t1=Table[Random[BernoulliDistribution[p]],{i,1,n}];
times1=Frequencies[t1][[2]][[1]];
t2=Table[Random[BernoulliDistribution[p1]],{i,1,n}];
times2=Frequencies[t2][[2]][[1]];
t3=Table[Random[BernoulliDistribution[p2]],{i,1,n}];
times3=Frequencies[t3][[2]][[1]];
t4=Table[Random[BernoulliDistribution[p3]],{i,1,n}];
times4=Frequencies[t4][[2]][[1]];
Do[If[t2[[i]]+t3[[i]]+t4[[i]]==0,k++,k],{i,1,n}];
times=n-k;t=Append[t,{n,times1,times2,times3,times4,times}];
TableForm[t,TableHeadings->{None,{"n","z","a","b","c","total"}}]]
n=100;p=0.9;p1=0.45;p2=0.55;p3=0.6;zhgl[n,p,p1,p2,p3]
n=1000;p=0.9;p1=0.45;p2=0.55;p3=0.6;zhgl[n,p,p1,p2,p3]
n=5000;p=0.9;p1=0.45;p2=0.55;p3=0.6;zhgl[n,p,p1,p2,p3]
离散型随机变量及其概率分布

例1.5 (二项分布) (教材 例1.3) 利用Mathematica绘出二项分布
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的概率分布与分布函数的图形, 通过观察图形, 进一步理解二项分布的概率分布与分布函数的性质.

设
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 输入

<<Statistics`
<<Graphics`Graphics`
n=20;p=0.2;dist=BinomialDistribution[n,p];
t=Table[{PDF[dist,x+1],x},{x,0,20}];g1=BarChart[t,PlotRange->All];
g2=Plot[Evaluate[CDF[dist,x]],{x,0,20},PlotStyle->{Thickness[0.008],
RGBColor[0,0,1]}];
t=Table[{x,PDF[dist,x]},{x,0,20}];
gg1=ListPlot[t,PlotStyle->PointSize[0.03],DisplayFunction->Identity];
gg2=ListPlot[t,PlotJoined->True,DisplayFunction->Identity];
p1=Show[gg1,gg2,g1,DisplayFunction->$DisplayFunction,PlotRange->All];
则分别输出二项分布的概率分布图(图1.3)与分布函数图(图1.4).
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图1.3
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图1.4

从图1.3可见, 概率
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后单调减少. 而从图1.4可见, 分布函数
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的累积概率值.

通过改变
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与
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的值, 读者可以利用上述程序观察二项分布的概率分布与分布函数随

着
[image: image68.wmf]n

与
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而变化的各种情况, 从而进一步加深对二项分布及其性质的理解.

连续型随机变量及其概率密度函数

例1.6 (正态分布) (教材 例1.3) 利用Mathematica绘出正态分布
[image: image70.wmf])
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s

m

N

的概率密度曲线以及分布函数曲线, 通过观察图形, 进一步理解正态分布的概率分布与分布函数的性质.

 (1) 固定
[image: image71.wmf],
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 观察参数
[image: image73.wmf]m

对图形的影响, 输入
<<Statistics`
<<Graphics`Graphics`
dist=NormalDistribution[0,1];
dist1=NormalDistribution[-2,1];
dist2=NormalDistribution[2,1];
Plot[{PDF[dist1,x],PDF[dist2,x],PDF[dist,x]},{x,-6,6},
PlotStyle->{Thickness[0.008],RGBColor[0,0,1]},PlotRange->All];
Plot[{CDF[dist1,x],CDF[dist2,x],CDF[dist,x]},{x,-6,6},
PlotStyle->{Thickness[0.008],RGBColor[1,0,0]}];
则分别输出相应参数的正态分布的概率密度曲线(图1.5)及分布函数曲线(图1.6).
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图1.5
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  图1.6

从图1.5可见:

(a) 概率密度曲线是关于
[image: image76.wmf]m
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x

对称的钟形曲线, 即呈现“两头小, 中间大, 左右对称”

的特点;

(b) 当
[image: image77.wmf]m
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x

时, 
[image: image78.wmf])
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f

取得最大值, 
[image: image79.wmf])
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x

f

向左右伸展时, 越来越贴近x轴;

(c) 当
[image: image80.wmf]m

变化时, 图形沿着水平轴平移, 而不改变形状, 可见正态分布概率密度曲线的

位置完全由参数
[image: image81.wmf]m

决定, 所以
[image: image82.wmf]m

称为位置参数.

(2) 固定
[image: image83.wmf]0
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, 取
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观察参数
[image: image85.wmf]s

对图形的影响, 输入

dist=NormalDistribution[0,0.5^2];
    dist1=NormalDistribution[0,1];
    dist2=NormalDistribution[0,1.5^2];
    Plot[{PDF[dist1,x],PDF[dist2,x],PDF[dist,x]},{x,-6,6},
         PlotStyle->{Thickness[0.008],RGBColor[0,0,1]},PlotRange->All];
    Plot[{CDF[dist1,x],CDF[dist2,x],CDF[dist,x]},{x,-6,6},
         PlotStyle->{Thickness[0.008],RGBColor[1,0,0]},PlotRange->All];
则分别输出相应参数的正态分布的概率密度曲线(图1.7)及分布函数曲线(图1.8)
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图1.7
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图1.8
从图1.7与图1.8可见: 固定
[image: image88.wmf]m

, 改变
[image: image89.wmf]s

时, 
[image: image90.wmf]s

越小, 在0附近的概率密度图形就变得越

尖, 分布函数在0的附近增值越快; 
[image: image91.wmf]s

越大, 概率密度图形就越平坦, 分布函数在0附近的增

值也越慢, 故
[image: image92.wmf]s

决定了概率密度图形中峰的陡峭程度; 另外, 不管
[image: image93.wmf]s

如何变化, 分布函数在

0点的值总是0.5, 这是因为概率密度图形关于
[image: image94.wmf]0
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对称.

通过改变
[image: image95.wmf]m

与
[image: image96.wmf]s

的值, 读者可以利用上述程序观察正态分布的概率分布与分布函数随

着
[image: image97.wmf]m

与
[image: image98.wmf]s

而变化的各种情况, 从而进一步加深对正态分布及其性质的理解.

随机变量函数的分布

例1.7 (教材 例1.5) 设X,Y相互独立, 都服从(0,1)上的均匀分布, 求
[image: image99.wmf]Y
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的概率密度.

理论上, 我们可用卷积公式直接求出
[image: image100.wmf]Y
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的密度函数:
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下面, 我们作如下模拟试验:

(1) 产生两组服从(0,1)上均匀分布的相互独立的随机数
[image: image102.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image104.wmf],
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计算
[image: image105.wmf];
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(2) 用数据
[image: image106.wmf]i

z

作频率直方图, 并在同一坐标系内画出用卷积公式求得的密度函数图形作

比较.

输入

<<Statistics`
Clear[g1,t,t1,t2];t={};n=1000;
g1[x_]:=50*Which[0<=x<=1,x,1<=x<=2,2-x,True,0];
pic1=Plot[g1[x],{x,0,2},PlotStyle->{Thickness[0.01],RGBColor[0,0,1]}];
t1=RandomArray[UniformDistribution[0,1],n];
t2=RandomArray[UniformDistribution[0,1],n];
Do[t=Append[t,t1[[i]]+t2[[i]]],{i,n}];p1=Histogram[t];
Show[pic1,p1,DisplayFunction->$DisplayFunction];
则在同一坐标系中输出所求频率直方图与密度函数的图形(图1.9).
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图1.9
    观察方差变化对正态分布的影响

    例1.8 设X, Y, Z都是连续型随机变量, 均服从正态分布:
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 EMBED Equation.3  [image: image114.wmf])
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的三组随机数, 并画出其直方图.

    输入

<<Statistics`
n=2000;data1=RandomArray[NormalDistribution[0,1.5^2],n];
Histogram[data1,PlotRange->All];
data2=RandomArray[NormalDistribution[0,1],n];
Histogram[data2,PlotRange->All];
data3=RandomArray[NormalDistribution[0,0.5^2],n];
Histogram[data3,PlotRange->All];
则根据所产生的随机数, 输出如下直方图（图1.10~1.12）.
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图 1.10
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图 1.11
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图 1.12

    协方差与相关系数

    例1.9 设B服从
[image: image118.wmf]]
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 EMBED Equation.3  [image: image120.wmf])
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(A为常数), X和Y的相关系数为
[image: image121.wmf])
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. 产生服从
[image: image122.wmf]]
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[image: image123.wmf]N

个随机数, 取
[image: image124.wmf]100

=

N

, 对应
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[image: image127.wmf]2
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,
[image: image128.wmf]p
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分别绘出X和Y的散点图, 观察
[image: image129.wmf]r

对散点图的影响.
    输入命令

<<Statistics`
Clear[x, y]; n = 50;
covar[a_] := Module[{},
t1 = RandomArray[UniformDistribution[0, 2Pi], n];
x[t_] = Cos[t]; y[t_] = Cos[a + t];
g1 = ParametricPlot[{x[t], y[t]}, {t, 0, 2Pi},
PlotStyle -> RGBColor[1, 0, 0], DisplayFunction -> Identity];
txy = Table[{Cos[t1[[i]]], Cos[a + t1[[i]]]}, {i, n}];
g2 = ListPlot[txy, PlotStyle -> PointSize[0.02],
DisplayFunction -> Identity];
Show[g1, g2, DisplayFunction -> $DisplayFunction];]
a = 0; covar[a];
a = Pi/3; covar[a];
a = Pi/2; covar[a];
a = Pi; covar[a];
则依次输出
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时的如下散点图（图1.13）.
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图 1.13

    从上述图形可见, 当
[image: image138.wmf]r

较大时, X和Y的线性关系较紧密, 特别当
[image: image139.wmf]1
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时, X和Y之间存在线性关系; 当
[image: image140.wmf]r

较小时, X和Y的线性关系较差, 特别当
[image: image141.wmf]0
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r

时, X和Y不相关.
    伯努利定理的直观演示

    例1.10 (1) 产生
[image: image142.wmf]n

个服从两点分布
[image: image143.wmf])
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 EMBED Equation.3  [image: image145.wmf],
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统计1出现的个数, 它代表
[image: image146.wmf]n

次试验中事件
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发生的频数
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    (2) 将(1)重复
[image: image150.wmf]100
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组, 对给定的
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成立的次数及其出现的频率.

    输入命令

<<Statistics`
p=0.5;eps=0.05;m=100;out={};
For[n=10,n<=2000,n*=3,t={};dist={};h=0;
For[i=1,i<=m,i++,dist=RandomArray[BinomialDistribution[1,p],n];
na=Frequencies[dist];h=Abs[na[[2]][[1]]/n-p];
t=Append[t,h]];times=Count[t,x_/;x>=eps];
out=Append[out,{n,times,N[times/m]}];]
TableForm[out,TableHeadings->{None,{"n","time","frequence"}}]
则输出
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将上述结果真理成下表形式:

	n
	
[image: image155.wmf]e
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出现的次数
	
[image: image156.wmf]e
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出现的频率

	10
	72
	0.72

	30
	54
	0.54

	90
	25
	0.25

	270
	15
	0.15

	810
	0
	0.00


从上表可见: 随着
[image: image157.wmf]n

的增大, 泊努利实验中事件
[image: image158.wmf]A

的频率与概率的偏差不小于
[image: image159.wmf]e

的概率越来越接近于0, 即当
[image: image160.wmf]n

很大时, 事件的频率与概率有较大偏差的可能性很小, 由实际推断原理, 在实际应用中, 当试验次数很大时, 便可以用事件发生的频率来代替概率.

中心极限定理的直观演示

例1.11 (教材 例1.6) 本例旨在直观演示中心极限定理的基本结论: “大量独立同分布随机变量的和的分布近似服从正态分布”. 

按以下步骤设计程序:

(1) 产生服从二项分布
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    (2) 将(1)重复
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的数据作频率直方图进行观察.

    输入

<<Statistics`
<<Graphics`Graphics`
m=1000;n=50;p=0.2;t={};dist={};
For[i=1,i<=m,i++,
dist=RandomArray[BinomialDistribution[10,p],n];
ysum=CumulativeSums[dist];
nasum=(ysum[[n]]-10*n*p)/Sqrt[n*10*p*(1-p)];t=Append[t,nasum];]
Histogram[t,FrequencyData->False];
则输出图1-14.
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图1-14
从图1-14可见, 当原始分布是二项分布, 
[image: image172.wmf]n

比较大时, 
[image: image173.wmf]n

个独立同分布的的随机变量之和的

分布近似于正态分布.

实验习题

1. (抛硬币实验) 模拟抛掷一枚均匀硬币的随机实验(可用0-1随机数来模拟实验结果), 

取模拟n次掷硬币的随机实验. 记录实验结果, 观察样本空间的确定性及每次实验结果的偶

然性, 统计正面出现的次数, 并计算正面出现的频率. 对不同的实验次数n进行实验, 记录

下实验结果,通过比较实验的结果, 你能得出什么结论?

程序提示:

<<Statistics`

n=100;t={};

Do[t=Append[t,Random[Integer]],{i,n}];data=Frequencies[t];

times=data[[2]][[1]];p=N[times/n]

2. (抽签实验) 有十张外观相同的扑克牌, 其中有一张是大王, 让十人按顺序每人随机抽

取一张, 讨论谁先抽出大王.

甲方认为: 先抽的人比后抽的人机会大.

乙方认为: 不论先后, 他们抽到大王的机会是一样的. 究竟他们谁说的对?

程序提示:

用1~10的随机整数来模拟实验结果. 在1~10十个数中, 假设10代表抽到大王, 将这十个数进行全排, 10出现在哪个位置, 就代表该位置上的人模拟到大王.

输入

<<Statistics`
chouqian[n_Integer]:=Module[{times,tt},times=Table[Random[Integer,{1,10}],{i,n}];
tt=Frequencies[times];Print[tt];Table[N[tt[[i]][[1]]/n],{i,1,10}]]
n=100;chouqian[n]
n=1000;chouqian[n]
n=5000;chouqian[n]
则分别输出模拟实验100次, 1000次, 5000次的结果, 将实验结果进行统计分析, 给出分析结果.

注: 理论上, 易证明每个人抽到大王的机会均等.

3. (泊松分布) 利用Mathematica在同一坐标系下绘出
[image: image174.wmf]l

取不同值时泊松分布
[image: image175.wmf])
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的概

率分布曲线, 通过观察输出的图形, 进一步理解泊松分布的概率分布的性质.
程序提示:

<<Statistics`
<<Graphics`Graphics`
p=1;
dist=PoissonDistribution[p];t=Table[{x,PDF[dist,x+1]},{x,0,20}];
gg1=ListPlot[t,PlotStyle->PointSize[0.02],DisplayFunction->Identity];
gg2=ListPlot[t,PlotJoined->True,DisplayFunction->Identity];
p1=Show[gg1, gg2];
4. (二项分布的正态分布逼近) 用正态分布逼近给出二项分布
[image: image176.wmf])
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 EMBED Equation.3  [image: image178.wmf])
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L

, 并将得到的近似值与它的精确值比较.

程序提示:

<<Statistics`
<<Graphics`Graphics`
n=40;p=0.2;
dist=BinomialDistribution[n,p];t1=Table[{x,PDF[dist,x]},{x,0,n}];
gg1=ListPlot[t1,PlotStyle->PointSize[0.02],DisplayFunction->Identity];
gg2=ListPlot[t1,PlotJoined->True,DisplayFunction->Identity];
p1=Show[gg1,gg2];t=Table[{PDF[dist,x+1],x},{x,0,n}];
g1=BarChart[t,PlotRange->All,DisplayFunction->Identity];
dist=PoissonDistribution[n*p];t2=Table[{x,PDF[dist,x]},{x,0,n}];
gg1=ListPlot[t2,PlotStyle->PointSize[0.02],DisplayFunction->Identity];
gg2=ListPlot[t2,PlotJoined->True,PlotStyle->{Dashing[{0.02}],Thickness[0.015]}];
p2=Show[gg1,gg2];
p=Show[p1,p2,DisplayFunction->$DisplayFunction,PlotRange->All];
p3=Show[g1,p2,DisplayFunction->$DisplayFunction,PlotRange->All];
   在上述程序中, 通过改变
[image: image179.wmf]n

与
[image: image180.wmf]p

的值, 可给出用正态分布逼近各种参数下二项分布的具体结果.
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