Задание 1

Вариант 7.
Пусть дана последовательность значений некоторого признака: 64; 60; 66; 62; 64; 68; 70; 66; 70; 68; 62; 68; 70; 72; 60; 76; 70; 74; 62; 70; 72; 72; 64; 70; 72; 66; 76; 68; 70; 58; 76; 74; 76; 82; 76; 72; 76; 74; 79; 78; 74; 78; 74; 74; 74; 78; 76; 78; 76; 80; 80; 80; 78; 78; 81. Выполните статистическую обработку данных по следующей схеме:

1. выполнить ранжирование признака и составить безинтервальный вариационный ряд распределения;

2. составить равноинтервальный вариационный ряд, разбив всю вариацию на k интервалов (k = 6);
3. построить гистограмму распределения;

4. найти числовые характеристики выборочной совокупности: характеристики положения (выборочную среднюю, моду, медиану); характеристики рассеяния (выборочную дисперсию, среднеквадратическое отклонение);
5. найти доверительный интервал для генеральной средней 
[image: image1.wmf]Х

г. Принять уровень значимости α  =  0,05.

Задание 2
Вариант 7.

Вычислить выборочный коэффициент корреляции по следующим данным:  
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Проверить его значимость с надежностью 0,95. 
Задание 3
Вариант 7.

Пяти дошкольникам предъявляют тест. Фиксируется время решения каждого задания. Будут ли найдены статистически значимые различия между временем решения первых трёх заданий теста?

	        № испытуемых

        п/п
	Время решения первого задания теста (в сек.).
	Время решения второго задания теста (в сек.).
	Время решения третьего задания теста (в сек.).

	1 
	12
	24
	20

	2 
	16
	20
	18

	3 
	14
	34
	14

	4 
	15
	26
	20

	5 
	13
	28
	19


Решение типовых заданий

Задание 1. Пусть дана последовательность значений некоторого признака: 20, 21, 22, 23, 25, 25, 26, 27, 27, 25, 26, 27, 25, 22, 23, 24, 39, 23, 40, 22, 26, 30, 24, 24, 25, 24, 25, 24, 28, 24, 29, 25, 26, 27, 30, 31, 34, 31, 35, 32, 30, 30, 25, 35, 38, 39, 28, 34, 35, 36.  Выполните статистическую обработку данных по следующей схеме:

1) выполнить ранжирование признака и составить безинтервальный вариационный ряд распределения при n  = 50; 
2) составить равноинтервальный вариационный ряд, разбив всю вариацию на k интервалов (k=5);
3) построить гистограмму  относительных частот распределения;

4) найти числовые характеристики выборочной совокупности: характеристики положения (выборочную среднюю, моду, медиану); характеристики рассеяния (выборочную дисперсию, среднеквадратическое отклонение);
5) найти доверительный интервал для генеральной средней 
[image: image5.wmf]Х

г. Принять уровень значимости α  =  0,05.

Справочный материал
Основные понятия  и  формулы для математической обработки информации по каждому пункту задания. 

· Расположение выборочных наблюдаемых значений случайной величины  в порядке неубывания называется ранжированием.
· Дискретным (безинтервальным) вариационным рядом распределения называется ранжированная совокупность вариант 
[image: image6.wmf]х
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 с соответствующими им частотами или относительными частотами.

· Равноинтервальным вариационным рядом  (интервальным распределением частот) называется упорядоченная последовательность интервалов варьирования случайной величины с соответствующими частотами или относительными частотами попаданий в каждый из них значений случайной величины.
· Значение случайной величины, соответствующее отдельной группе сгруппированного ряда наблюдаемых данных, называется вариантой, а изменение этого значения – варьированием.

· Численность отдельной группы сгруппированного ряда наблюдаемых данных называется частотой или весом варианты. Если i – индекс варианты, то mi – число измеренных значений i-й варианты. 

· Отношение  mi к общей сумме частот всех вариант Ʃmi = n  называется относительной частотой варианты и обозначается 
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 = mi / n .
· Мода – называется варианта, которая имеет наибольшую частоту (Мо).
· Медиана – называется варианта, которая делит вариационный ряд на две части, равные по числу вариант (me).
Числовые характеристики выборочной совокупности: выборочная средняя 
[image: image8.wmf]Х

в, выборочная дисперсия Dв, и выборочное среднее квадратическое отклонение σв.
Формулы для нахождения числовых характеристик выборочной совокупности:
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 - исправленная дисперсия
 δ = tα,n 
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, где tα,n – коэффициент Стьюдента, зависящий от объема выборки и доверительной вероятности, значение которого берется из справочной таблицы приложений учебной литературы, δ – заданная точность, с какой намечено получить средний результат.
Если количественный признак Х генеральной совокупности распределен нормально, то доверительный интервал для оценки математического ожидания случайной величины Х (истинного значения измеряемой величины) рассчитывается по формуле:
(
[image: image15.wmf]Х

в – δ, 
[image: image16.wmf]Х

в + δ) – доверительный интервал для среднего значения.
Решение:

1) Выполним ранжирование признака
20, 21, 22, 22, 22, 23, 23, 23, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25, 26, 26, 26, 26, 27, 27, 27, 27, 28, 29, 30, 30, 30, 30, 31, 31, 32, 34, 34, 35, 35, 35, 36, 38, 38, 39, 39, 40

Составим безинтервальный вариационный ряд распределения при n  = 50
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	xi
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	34
	35
	36
	38
	39
	40

	mi
	1
	1
	3
	3
	6
	8
	4
	4
	1
	1
	4
	2
	1
	2
	3
	1
	2
	2
	1


2) Составим равноинтервальный вариационный ряд, разбив всю вариацию на k интервалов (k=5)
Определим  в данной выборке хmax = 40;  xmin = 20 .

Рассчитаем ширину частичного интервала          h = 
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k – число равных интервалов. Определим частоту вариант, попавших в соответствующий частичный интервал и относительную частоту.
	№

интервала
	Частичный     интервал
	    Частота вариант

      mi
	    Относительная

         частота 
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	1
	20-24
	14
	14/50 = 0,28

	2
	24-28
	17
	17/50 = 0,34

	3
	28-32
	8
	8/50 = 0,16

	4
	32-36
	6
	6/50 = 0,12

	5
	36-40
	5
	5/50 = 0,1


3) Построим гистограмму относительных частот распределения, отложив  по оси абсцисс  (xi) интервалы, по оси ординат (
[image: image20.wmf]p
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) относительные частоты (смотри рис.1.).
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Рис.1. Гистограмма относительных частот распределения
4) Рассчитаем числовые характеристики выборочной совокупности

[image: image22.wmf]Х

в = 
[image: image23.wmf]n

m

x

i

i

å

 = 
[image: image24.wmf]50

1

28

4

27

4

26

8

25

6

24

3

23

3

22

1

21

1

20

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

 +
+ 
[image: image25.wmf]50

1

40

2

39

2

38

1

36

3

35

2

34

1

32

2

31

4

30

1

29

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

 = 28,12

Dв = 
[image: image26.wmf]n

m

x

x

i

i

å

-

2

в

)

(

 = 
[image: image27.wmf]50

3

)

12

,

28

22

(

1

)

12

,

28

21

(

1

)

12

,

28

20

(

2

2

2

×

-

+

×

-

+

×

-

 +
+ 
[image: image28.wmf]50

4

)

12

,

28

27

(

)

12

,

28

26

(

8

)

12

,

28

25

(

6

)

12

,

28

24

(

3

)

12

,

28

23

(

2

2

2

2

2

×

-

+

-

+

×

-

+

×

-

+

×

-

 +

+ 
[image: image29.wmf]50

1

)

12

,

28

32

(

2

)

12

,

28

31

(

4

)

12

,

28

30

(

1

)

12

,

28

29

(

1

)

12

,

28

28

(

2

2

2

2

2

×

-

+

×

-

+

×

-

+

×

-

+

×

-

 +

+ 
[image: image30.wmf]50

2

)

12

,

28

39

(

2

)

12

,

28

38

(

1

)

12

,

28

36

(

3

)

12

,

28

35

(

2

)

12

,

28

34

(

2

2

2

2

2

×

-

+

×

-

+

×

-

+

×

-

+

×

-

 +
+ 
[image: image31.wmf]50

1

)

12

,

28

40

(

2

×

-

 = 
[image: image32.wmf]50

6856

,

1403

 = 28,0737

σв = 
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 = 5,3
Мода равна - 25.
Медиана равна – 29.

5) Рассчитаем границы  доверительного интервала для среднего значения  (математического ожидания μ) 
[image: image35.wmf]Х

в, принимая уровень значимости α  =  0,05.
Вычислим исправленную дисперсию по формуле
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Найдем исправленное среднее квадратическое отклонение
S = 
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По таблице приложения (основной литературы) определим значение коэффициента Стьюдента tα,n= 2,009      при α = 0,05       n = 50
Определим точность оценки по формуле δ = tα,n 
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δ = 2,009
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в – δ< μ< 
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в + δ)
(28,12 - 0,28    <  μ <  28,12 + 0,28) или (27,84; 28,40)
Ответ: 
[image: image45.wmf]Х

в = 28,12; М0 = 25; me = 29;  Dв = 28,0737;  σв = 5,3; (27,84; 28,40) – доверительный интервал для генеральной средней 
[image: image46.wmf]Х

г.
Задание 2. Вычислить выборочный коэффициент корреляции по следующим данным:
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 EMBED Equation.3 [image: image49.wmf]y
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Проверить его значимость с надежностью 0,95.
Справочный материал
На практике для оценки коэффициента корреляции между величинами Х и У по результатам выборочных данных проведенного исследования используется выборочный коэффициент корреляции, определяемый по формуле:

         rв = 
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, где n – число измерений (число пар хiyi),
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 - средние выборочные для совокупностей вариант хi и yi, σх и σу – средние квадратические отклонения для указанных совокупностей.
Решение:

Рассчитаем величины, входящие в формулу выборочного коэффициента корреляции
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Подставим вычисленные величины в формулу для выборочного коэффициента корреляции
rв = 
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Чтобы проверить его значимость с надежностью 0,95, надо обратиться к справочному материалу.
Справочный материал
Пусть двумерная генеральная совокупность (Х,У) распределена нормально. Из этой совокупности извлечена выборка объема n и по ней найден выборочный коэффициент корреляции rв, который оказался отличным от нуля. Если нулевая гипотеза отвергается, то это означает, что выборочный коэффициент корреляции значимо отличается от нуля, а Х и У коррелированны, т.е. связаны линейной корреляционной зависимостью. Если нулевая гипотеза будет принята, то выборочный коэффициент корреляции незначим, а Х и У некоррелированы, т.е. не связаны линейной корреляционной зависимостью.
Продолжение решения: 
При заданном уровне значимости p = 0,95 необходимо вычислить наблюдаемое значение критерия
tнабл = rв 
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Величина t имеет распределение Стьюдента с k = n – 2 степенями свободы. По таблице приложения (основной литературы) критических точек распределения Стьюдента, по заданному уровню значимости p = 0,95 и числу  степеней свободы k = 3 находим критическую точку tкр(p;k) = 3,18
Если |tнабл| < tкр, то совокупности Х и У линейно не коррелированы, если |tнабл| > tкр, то совокупности Х и У линейно коррелированны.

В нашем случае |tнабл| = 0,84, tкр = 3,18.  Т.к.  0,84 < 3,18, то совокупности Х и У линейно не коррелированны.
Ответ: rв = 0,44 - выборочный коэффициент корреляции незначим.
Задание 3. Шести дошкольникам предъявляют тест. Фиксируется время решения каждого задания. Будут ли найдены статистически значимые различия между временем решения первых трёх заданий теста?

	        № испытуемых

        п/п
	Время решения первого задания теста (в сек.).
	Время решения второго задания теста (в сек.).
	Время решения третьего задания теста (в сек.).

	1 
	   8 
	   3 
	   5 

	2 
	   4 
	  15 
	  12 

	3 
	   6 
	  23 
	  15 

	4 
	   3 
	   6 
	   6 

	5 
	   7 
	  12 
	   3 

	6 
	  15 
	  24 
	  12 


Справочный материал

Данное задание основано на теории дисперсионного анализа. В общем случае, задачей дисперсионного анализа является выявление тех факторов, которые оказывают существенное влияние на результат эксперимента.  Дисперсионный анализ может применяться для сравнения средних нескольких выборок, если число выборок больше двух. Для этой цели служит однофакторный дисперсионный анализ.

В целях решения поставленных задач принимается следующее. Если дисперсии полученных значений параметра оптимизации в случае влияния факторов отличаются от дисперсий результатов в случае отсутствия влияния факторов, то такой фактор признается значимым.

Как видно из формулировки задачи, здесь используются методы проверки статистических гипотез, а именно – задача проверки двух эмпирических дисперсий. Следовательно, дисперсионный анализ базируется на проверке дисперсий по критерию Фишера. В данном задании необходимо проверить являются ли статистически значимыми различия между временем решения первых трёх заданий теста каждым из шести дошкольников.
Нулевой (основной) называют  выдвинутую гипотезу Hо. Сущность е сводится к предположению, что разница между сравниваемыми параметрами равна нулю (отсюда и название гипотезы – нулевая) и что наблюдаемые различия имеют случайный характер.
Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу H1, которая противоречит нулевой.

Решение:

Методом дисперсионного анализа при уровне значимости α = 0,05 проверим нулевую гипотезу (Hо) о существовании статистически значимых различий между временем решения первых трёх заданий теста у шести дошкольников. 

Рассмотрим таблицу условия задания, в которой найдем среднее время решения каждого  из трех заданий теста

	        № испытуемых

        п/п
	Уровни фактора

	
	Время решения первого задания теста (в сек.).
	Время решения второго задания теста (в сек.).
	Время решения третьего задания теста (в сек.).

	1 
	   8 
	   3 
	   5 

	2 
	   4 
	  15 
	  12 

	3 
	   6 
	  23 
	  15 

	4 
	   3 
	   6 
	   6 

	5 
	   7 
	  12 
	   3 

	6 
	  15 
	  24 
	  12 

	Групповая средняя
	 7,2
	 13,8
	8,8



Находим общую среднюю:
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= 9,93

Для того, чтобы учесть значимость временных различий каждого теста, общая выборочная дисперсия разбивается на две части, первая из которых называется факторной 
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Рассчитаем общую сумму квадратов отклонений вариант от общей средней по формуле
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или 
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, где р – число измерений времени решений заданий теста, q – количество испытуемых.  Для этого составим таблицу квадратов вариант

	        № испытуемых

        п/п
	Уровни фактора

	
	Время решения первого задания теста (в сек.).
	Время решения второго задания теста (в сек.).
	Время решения третьего задания теста (в сек.).

	1 
	  64
	   9
	  25

	2 
	  16
	  225
	  144

	3 
	  36
	  529
	  225

	4 
	   9
	  36
	  36

	5 
	  49
	  144
	   9

	6 
	  225
	  576
	  144

	Ʃ
	  399
	  1519
	  583
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Рассчитаем факторную сумму квадратов отклонений групповых средних от общей средней, которая и характеризует значимость данного фактора, т.е. различия  между временем решения первых трёх заданий теста,  по следующей формуле
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 6(51,84 + 190,44 + 77,44 – 295,8147) = = 23,9
Остаточная сумма квадратов отклонений получается как разность
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Определяем факторную и остаточную дисперсии 
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Находим 
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Для уровня значимости значимости α = 0,05 и чисел степеней свободы 2 и 15 находим 
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крит

 из таблицы распределения Фишера – Снедекора (смотри приложение основной литературы).
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(0,05; 2; 15) = 3,68

В связи с тем, что 
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<

, нулевую гипотезу (Hо) о существовании статистически значимых различий между временем решения первых трёх заданий теста отвергаем и делаем вывод, т.е. принимаем альтернативную гипотезу (H1), что различия между временем решения первых трех заданий теста у шести дошкольников статистически незначимы.

Ответ: При предъявлении  теста  шести дошкольникам фиксируемое время решения каждого задания не является статистически значимым между временем решения первых трёх заданий теста.
Рекомендации к выполнению заданий контрольной работы.

Можно использовать возможности такой стандартной программы как Excel для работы с критериями согласия, в корреляционном, регрессионном анализе и т.д. Для оценки статистических параметров распределений (моды, медианы и т.п.) в мастере функций  необходимо выбрать категорию «Статистические», а в ней – найти желаемую функцию. С помощью функций можно довольно - таки быстро и точно производить статистическую обработку данных, сокращая тем самым себе 3-5 (и более) часов, в зависимости от объемов обрабатываемых данных. Огромный плюс от наличия данных функций – критические значения того или иного критерия согласия всегда находятся «под рукой». Не надо искать специальные сборники таблиц со статистическими распределениями.

Кроме того, в таблицах критических значений, доступных большинству пользователей содержится обычно ограниченный набор данных. Excel же предоставляет, фактически, неограниченные возможности по поиску значений.

Для статистического анализа данных и планирования эксперимента необходимо установить в программе Excel надстройку «Анализ данных». Она представлена в установочных дисках MS Office. При установке полного комплекта программы Excel достаточно лишь активировать данную надстройку.

Для этого необходимо проделать следующее.

I. При работе в MS Office 2003

1.1. Войти в меню «Сервис»
1.2. Выбрать пункт «Надстройки»
1.3. В открывшемся окне выбрать пункт «Пакет анализа» и установить напротив данного пункта маркер. Нажать на кнопку «ОК». Если программа запросит установочный диск для установки данного пакета, введите в дисковод установочный диск, с которого устанавливался MS Office на Вашем компьютере и нажмите еще раз «ОК».

1.4. По окончании установки, зайдите в меню «Сервис» и найти в самом конце меню пункт «Анализ данных».

II. При работе в MS Office 2007 или 2010
2.1. В левом верхнем углу нажать кнопку «Office» и выбрать в правом нижнем углу открывшегося меню кнопку «Параметры Excel». В открывшемся окне в пункте «Управление» выбрать «Надстройки Excel» и нажать на кнопку «Перейти…». В окне «Надстройки» установить маркер в пункте «Пакет анализа» и нажать кнопку «ОК». После окончания установки в программе Excel на закладке «Данные» появляется секция «Анализ» с кнопкой «Анализ данных», нажав на которую можно вызвать на экран «Пакет анализа данных».  После установки пакета «Анализ данных» при выборе соответствующего пункта на экране появится окно «Анализа данных». Здесь находится весь необходимый для анализа данных и планирования эксперимента инструментарий. 
Заметим, что некоторые из этих инструментов (корреляционный анализ, критерии согласия) можно попытаться определить с помощью статистических функций, но, на мой взгляд, это несколько неудобно. Вы же можете пользоваться по своему усмотрению или статистическими функциями, или же инструментами анализа.
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