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Меню Формат (Format) Mathcad».
Mathcad – программный продукт, среда для выпол-нения на компьютере разнообразных математических и технических расчетов, предоставляющая пользователю инструменты для работы с формулами, числами, графиками и текстами, снабженная простыми в освоении графическими опциями (пиктограммами, диалоговыми окнами, меню и другими инструментами, расположенными на экране).
В меню Mathcad среди набора стандартных для windows-приложений пунктов такие как: File (Файл), Edit (Редактировать), View (Просмотр), Format (Формат), Window (Окно), Help (Помощь). Кроме того есть и специфические пункты: Insert (Вставка), Math (Математика), Symbolics (Символьные операции).
Меню Format (Формат). Операции данного меню (рис 1) предназначены для определения стиля и формы отображения выражений, данных, результатов вычислений и графиков в рабочем документе – определения цветов фона и надписей, размера и типа шрифта и др. 
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Рис. 1. Основные опции меню Format (Формат).

По желанию пользователя можно заменить стандартный стиль оформления документа Mathcad на свой. Более подробную информацию можно найти в справочнике или руководстве пользователя.
Пункт Graph (График) включает в себя операции форматирования графиков (рис. 2).
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Рис. 2. Опция Graph (График) в меню Format (Формат).

Графики могут быть размещены в трех системах координат: плоской декартовой (X-Y Plot), полярной (Polar Plot) и трехмерной (3D Plot). Также есть функции Trace (Трассировка, След) – определение координат точки на помеченной линии – и Zoom (Микроскоп) – увеличение масштаба изображения помеченной области графика.
С помощью опции Color (Цвет) можно подобрать различные цвета для фона документа (Рис. 3).
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Рис. 3. Опция Color (Цвет) в  меню Format (Формат).
Лабораторные работы.
Лабораторная работа № 3.
Задание 2.9.
Оператор А, действующий в линейном пространстве Xn, задан своей матрицей в некотором базисе. Найдите координаты образа y=Ax вектора х, который принадлежит Xn. В линейном пространстве Хn введен новый базис. Найдите координаты вектора х, координаты образа y=Ax и матрицу оператора в новом базисе.

Матрица
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Задание 2.10.
Опишите структуру образа и ядра линейного оператора, действующего в линейном пространстве Х, заданного своей матрицей в некотором базисе. Проверьте, принадлежат ли векторы х и у ядру оператора, а векторы u и v – его образу. Выполните вычисления для оператора из задания 2.9.
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Т.к. число столбцов матрицы А равно рангу матрицы, зн., исследуемая система векторов À(1), À(2), À(3), À(4) линейно независима.
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Т.к. произведение Ах и Ау не равны нулю, зн., векторы х и у принадлежат пространству Хn, в котором действует оператор А.
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Ранк матрицы, составленной из 2,3,4 столбца матрицы А и единственного столбца вектора u, равен 4, зн., вектор u принадлежит образу оператора А. Аналогичные объяснения и с вектором v.
Задание 2.11.
Исследуйте заданную таблицей межотраслевого баланса модель экономической системы. Найдите объем выпуска каждой отрасли по заданному конечному спросу. Найдите зависимость выпуска каждой отрасли от конечного спроса. Укажите, как должен измениться выпуск каждого сектора при увеличении спроса на транспортные услуги на к%.
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Увеличение потребности в транспортных услугах на 3% составляет 36,792 единиц.
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Выпуск в отраслях А, В, С увеличился на 156,558; 118,068; 137,313 единиц при увеличении спроса на транспортные услуги на 3%.

Задание 2.12.
Найдите цену на единицу продукции каждого произведенного сектора модели экономики из задания 2.11 для указанного в условии вектора платежей. Укажите, как увеличиваются цены на транспортные услуги при увеличении на единицу платежей в секторе сельского хозяйства.
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Цены на транспортные услуги увеличатся на 4,255 единиц при увеличении платежей в с/х на единицу.

Задание 2.13.
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Лабораторная работа № 4.
Задание 2.14.
Найдите национальные доходы торгующих стран в сбалансированной системе международной торговли с заданной структурной матрицей торговли.
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Для сохранения баланса в системе международной торговли национальные доходы Х1, Х2, Х3, Х4 четырех торгуемых стран должны удовлетворять условию (Х1,Х2,Х3,Х4)=с(0.273,0.741,0.423,0.444) с произвольной константой с.

Задание 2.15.
Найти минимум целевой функции f(x,y)=3x+2y
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Минимальное значение целевой функции равно 13.333. Оно достигается в точке х=8/3, у=8/3

Задание 2.16.
Найдите нормальной обобщенное решение линейной системы Ax=b для двух вариантов правых частей b=b1 и b=b2. Найдите классическое решение систем, если оно существует, и сравните его с обобщенным.
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Минимум невязки для системы Ах=b1 с точностью до погрешностей округления равен нулю. Следовательно, система Ах=b1 совместна. Минимум невязки для системы Ах=b2 равен - 0.289, отличен от нуля, следовательно, система Ах=b2 несовместна.
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Задание 2.17.
Исследуйте заданную таблицей межотраслевого баланса модель экономической системы. Найдите объем выпуска каждой отрасли по заданному конечному спросу. Найдите зависимость выпуска каждой отрасли от конечного спроса.
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При х=3.55 значение у=5.527, коэффициенты общего уравнения равны: à=1.9, b=-1.218
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Лабораторная работа № 5.
Задание 3.17.
Изобразите кривые спроса и предложения. Найдите равновесную цену. Выполните задание для функций D(Q)=-AQ+B и S(Q)=Q2/C+Q/D+E.
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Задание 3.18

Изобразите график заданной функции спроса. Исследуйте вид кривой при разных значениях параметров.
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Изменение параметров от 1 до 4 дает графики функций D(x,)

Задание 3.19.
Найдите графически и численно максимальную прибыль и границы прибыльного производства для заданной функции полного дохода и функции издержек.
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Из группы решений выбираем неотрицательные решения, т.е. Q1=2.9266, Q2=9.28, что приблизительно равно графическим числам.
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Прибыль максимальная
Задание 3.20.
Вычислите средние и предельные величины для заданной производственной функции.
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Задание 3.21.
Найдите для заданной функции спроса эластичность спроса по цене и соответствующий предельный доход. Постройте графики эластичности и предельного дохода.
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При цене 1.226 и количестве 5.127 эластичность по цене равна 1 по модулю, т.е. в этой точке товар неэластичен.
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Лабораторная работа № 6.
Задание 5.1.
Постройте биномиальное распределение для серии из n независимых испытаний с вероятностью успеха p, пуассоновское распределение, гипергеометрическое распределение, геометрическое распределение.

Биномиальное распределение
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Вероятность попадания значений случайной величины в интеравал от 2 до 5 равна 0.411
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Для исследуемой случайной величины наиболее рероятное значение равно 2, вероятность этого события равна 0.27403 

Пуассоновское распределение
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Гипергеометрическое распределение
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Наиболее вероятное значение случайной величины равно 15, вероятность этого значения равна 0.185. Вероятность попадания значений случайой величины в интеравал от 2 до 5 равна 0.063.

Геометрическое распределение
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Наиболее вероятное значение случайной величины нулевое, вероятность этого значения равна 0.12. Вероятность попадания значений случайной величины в интервал от 2 до 5 равна 0.217.

Задание 5.2.
Исследуйте точность асимптотической формулы Пуассона. Вычислите вероятность события для биномиального распределения  и по приближенной формуле Пуассона.
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Как видно из примера, в первом случае результаты вычислений по точной и асимптотической формулам совпадают, а во втором отличаются, т.к. формула Пуассона работает для больших n и маленьких p.

Задание 5.3.
Исследуйте для указанных значений параметров биномиального распределения точность асимптотической формулы Муавра-Лапласа. Для указанных значений n и p вычислите вероятность того, что случайная величина, имеющая биномиальное распределение, принимает значение, равное n/2. Проведите вычисления по формуле Бернулли и по приближенной формуле Муавра-Лапласа. Сравните результаты.
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Погрешность аппроксимации уменьшается с ростом n.

Задание 5.4.
Исследуйте точность интегральной формулы Муавра-Лапласа для биномиального распределения.
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Вероятность того, что среди 12000 абонентов провайдера студентов не менее k1 и не более k2 близка к 1, а с учетом округления в программе равна 1.
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Приближенные значения вероятностей совпадают с вероятностями, вычисленными по формуле Бернулли.
Задание 5.5.
Найдите наименьшее число испытаний Бернулли, необходимое для того, чтобы с вероятностью, не меньше заданной, можно было принять относительную частоту успехов за вероятность успеха в данном испытании с погрешностью, не превышающей заданной.
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Нужно произвести как минимум 7662 испытания, чтобы с вероятностью не менее 0.92 можно было утверждать, что относительная частота соединений с первого звонка отличается от заявленной вероятности не более, чем на 0.01.

Лабораторная работа № 7.
Задание 6.1.
Вычислите максимальное и минимальное значения и размах для заданной выборки. Выполните группировку для значений m=10,20, постройте соответствующие гистограммы, полигоны частот и полигоны накопленных частот.
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Ступенчатые гистограммы с группировкой для m=10
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Ступенчатые гистограммы с группировкой для m=20
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Задание 6.5.
Найдите состоятельные несмещенные оценки математического ожидания и дисперсии случайной величины по заданным в задании 6.1 выборочным значениям.
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Смещенная оценка дает немного заниженное значение оценки дисперсии.

Задание 6.8.
Смоделируйте несколько выборок объема n значений случайной величины, имеющей распределение Пуассона. Для какой-нибудь одной выборки постройте график функции правдоподобия. Найдите оценку максимального правдоподобия как функцию объема выборки. Изобразите на графике зависимость оценки от объема выборки. Сравните полученные оценки с заданным значением параметра.
=0.3.
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График функции правдоподобия
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При увеличении выборки  будет приближаться к заданной =0.3

Задание 6.11.
Найдите доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии по заданной выборке, сформированной в задании 6.1.
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95%-й доверительный интервал для математического ожидания.
Обратное кумулятивное распределение Стьюдента t со степенями свободы n
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90%-й доверительный интервал для дисперсии 
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обратное совокупное хи-квадрат распределение со степенями свободы n-1
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Найдены 95%-й доверительный интервал для математического ожидания (146.595,150.627) и 90%-й доверительный интервал для дисперсии (82.992,132.735)

Задание 6.20.
Для заданной в условии выборки вычислите регрессию и найдите доверительные интервалы коэффициентов регрессии и дисперсии для заданной доверительной вероятности. Вычислите полосу и коридор регрессии. Изобразите выборку графически на одном графике с линией регрессии. Изобразите графически полосу и коридор регрессии.
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Коэффициенты линейной регрессии à0 и à1
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Построение доверительного интервала для à0

[image: image425.wmf]a

0.1

:=


[image: image426.wmf]t

qt

1

a

2

-

N

2

-

,

æ

ç

è

ö

÷

ø

:=


[image: image427.wmf]t

1.771

=


[image: image428.wmf]a0left

a0

t

s2

×

1

N

Xmean

2

1

N

k

x

k

Xmean

-

(

)

2

å

=

+

×

-

:=


[image: image429.wmf]a0left

1.901

=


[image: image430.wmf]a0right

a0

t

s2

×

1

N

Xmean

2

1

N

k

x

k

Xmean

-

(

)

2

å

=

+

×

+

:=


[image: image431.wmf]a0right

2.112

=


Доверительный интервал для à0 (1.901,2.112)

Построение доверительного интервала для à1
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Доверительный интервал для à1 (1.664,2.106)

Построение доверительного интервала для дисперсии
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Доверительный интервал для дисперсии (0.025,0.097)

Построение доверительного коридора
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Доверительный коридор
Построение доверительной области
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Доверительная область.
Лабораторная работа № 8.
Задание 6.15.
Смоделируйте выборку 100 значений нормально распределенной случайной величины с указанными параметрами. Сформулируйте нулевую гипотезу о величине математического ожидания и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.
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Оценка математического ожидания
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Границы критической области
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Значение критерия равно -1.542, которое входит в границы критической области, зн., нулевая гипотеза принимается H0: ME=1.1
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Гипотеза Н0: МЕ=1.1 принимается, т.к. -0.535<1.645
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Гипотеза Н0:МЕ=1.1 принимается, т.к. -0.636>-1.645

Задание 6.16.
Смоделируйте выборку 100 значений нормально распределенной случайной величины с параметрами задания 6.15. Сформулируйте нулевую гипотезу о величине математического ожидания и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.
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Гипотеза Н1:à<>1.1
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Гипотеза НО:МХ=1.1 принимается, т.к. -2,619<-1.66, Гипотеза Н1:a<>1.1 отвергается
Гипотеза Н1:à>1.1
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Гипотеза НО:à=1.1 принимается, т.к. -2.619<1.66, à альтернативная гипотеза à>1.1 отвергается.

Гипотеза Н1:à<1.1
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Гипотеза НО:à=1.1 принимается, т.к. -2.619<-1.29, à альтернативная гипотеза à<1.1 отвергается.

Задание 6.17.
Для выборки  из задания 6.15 сформулируйте нулевую гипотезу о величине дисперсии и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.

[image: image512.wmf]ORIGIN

1

:=


[image: image513.wmf]a

1.1

:=


[image: image514.wmf]s

2.5

:=


[image: image515.wmf]N

100

:=


[image: image516.wmf]a

0.1

:=


[image: image517.wmf]x

rnorm

N

1.1

,

2.5

,

(

)

:=


[image: image518.wmf]Xmean

mean

X

(

)

:=


[image: image519.wmf]Xmean

0.486

=


[image: image520.wmf]s

N

N

1

-

var

X

(

)

×

:=


[image: image521.wmf]s

2.343

=


гипотеза Н1:  в квадрате <> 6.25
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гипотеза НО:  в квадрате = 6.25 принимается, т.к. 217.455>77.046

гипотеза Н1: в квадрате > 6.25
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гипотеза НО:  в квадрате =6.25 отвергается, т.к. 117.407<217.455

гипотеза Н1:  в квадрате < 6.25
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гипотеза НО:  в квадрате = 6.25 принимается, т.к. 81.449<217.455

Задание 6.18.
Сформулируйте две выборки из 100 и 120 значений нормально распределенной случайной величины с параметрами из задания 6.15. Сформулируйте нулевую гипотезу о равенстве математических ожиданий и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.
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гипотеза о равенстве математических ожиданий принимается, т.к.  принадлежит интервалу 

(-1.645;1.645), альтернативная гипотеза отвергается.
Гипотеза Н1: Xmean>Ymean
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гипотеза Н1 не принимается, поскольку -0.219<1.282 

гипотеза Н1: Xmean < Ymean
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гипотеза Н1 отвергается, т.к. -0.219>-1.282

Задание 6.19.
Для выборок из задания 6.18 сформулируйте нулевую гипотезу о равенстве математических ожиданий и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.
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гипотеза о равенстве математических ожиданий принимается, т.к. 0.804 заключено в пределах 

(-1.652;1.652)

гипотеза Н1: Xmean>Ymean

[image: image578.wmf]Xright

qt

1

a

-

N1

N2

+

2

-

,

(

)

:=


[image: image579.wmf]Xright

1.285

=


гипотеза Н1 отвергается, т.к. 0.804<1.285, принимается альтернативная НО
гипотеза Н1: Xmean<Ymean
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гипотеза Н1 отвергается, т.к. 0.804>-1.285, принимается НО
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