Лабораторна робота № 2
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ  ДОСЛІДЖЕННЯ  ЗАКОНУ ВЕЛИКИХ ЧИСЕЛ
Мета роботи: дослідження виконання закону великих чисел методами цифрового статистичного моделювання.
Загальні відомості. Закон великих чисел є одними з найбільш важливих тверджень теорії імовірностей. 
Розглянемо закон великих чисел у формі Чебишева. Нехай Xl, ..., Xn – незалежні однаково розподілені дискретні випадкові величини, що мають кінцеве математичне очікування й диспер- сію. Тоді для будь-яких додатних і знайдеться таке N, що зале- жить від і , що для всіх n > N  імовірність того, що середнє ариф-

метичне випадкові величини Xl, ..., Xn буде відрізнятися від мате- матичного очікування mX  кожної з випадкових величин на вели- чину, не меншу чим , не перевершує :
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дисперсія випадкової величини X.
Іншими словами, закон великих чисел дає змогу розрахувати імовірність того, що після проведення n експериментів отримане середнє арифметичне буде відрізнятися від математичного очіку- вання на величину, більшу за . Цю формулу можна використати для визначення імовірності деякої події з заданою похибкою.
Розглянемо двійковий ансамбль повідомлень X = {0, l} з імов- ірностями p(l) = p і p(0) = l – p. Його математичне очікування
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тобто дорівнює імовірності одиниці. Середнє арифметичне
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яке представляє собою суму нулів і одиниць, що випадали в ре- зультаті експериментів, поділену на їх кількість, фактично є віднос- ною долею одиниць в отриманій послідовності чисел, тобто екс- периментально отриманою імовірністю pексп випадіння одиниці. Тоді згідно з законом великих чисел можна записати: Prpексп p .
Таким чином, якщо стоїть задача шляхом експерименту виз- начити імовірність деякої події (наприклад, попадання точки в фігу- ру, див. лабораторну роботу № l) з точністю , то по даній фор-
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можна визначити кількість повторень
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експерименту n, які необхідно провести, щоб імовірність відхи- лення pексп  від p на величину була менша, скажімо, за 0,00l.
Зміст домашньої підготовки. Вивчити опис роботи і рекомен-

довану літературу. Переробити програму, розроблену в лабора- торній роботі № l таким чином, щоб вона багатократно (від l000 разів) повторювала виведення точок і розрахунки імовірності, обчислювала отриману імовірність відхилення Pr(|pексп – p| ).
Порядок виконання роботи
l. Завантажити комп'ютер.
2. Завантажити текст програми LAB3.
3. Провести експерименти з прямокутною областю для l000, l0000 і l00000 точок, задавши від l000 до 5000 повторень експе- рименту (у залежності від кількості точок і швидкодії комп'юте- ра, для підвищення швидкодії треба закоментувати виведення то- чок на екран). Для кожної кількості точок експерименти повтори- ти з різними значеннями по три рази і розрахувати середнє. Ре- зультати внести в таблицю наступного виду:
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Продовж. табл.
	Кількість точок
	Кількість повто- рень експерименту
	
	Pr(|pексп – p| ) – експериментальна імовірність відхилення
	– теоретична імовірність відхилення
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4. Замінити прямокутну область на коло і повторити експери- менти, вказані в попередньому пункті, оформивши результати в таку саму таблицю.
5. В середовищі Mathcad для кожного значення e построїти графіки залежності (n) імовірності відхилення від кількості повторень в експерименті (по три графіки для прямокутника і для кола).
6. Позначити на графіку точки, отримані експериментально.
7. Зробити висновки щодо відповідності теоретичних залежностей і отриманих експериментально результатів.
Зміст звіту. Звіт повинен містити дві таблиці результатів експерименту, Mathcad-програму розрахунку з необхідними графі- ками і висновки по результуючим даним.
Контрольні  запитання
l. Якою буде доля одиниці в довгій двійковій послідовності?
2. В яких межах буде лежати імовірність відхилення експери- ментальної і теоретичної імовірностей?
3. Чи можливо, що в довгій двійковій послідовності доля оди- ниць буде суттєво відрізнятися від імовірності появи одиниці? Якщо ні, то чому? Якщо так, то як зменшити імовірність такого відхилення?
Рекомендована   література
Колесник В.Д., Полтырев Г.Ш. Курс теории информации. –

М.: Наука. Главная редакция физ.-мат. литературы. – l982.
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