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1 Проверка статистической гипотезы о виде 
неизвестного распределения
Исходные данные: результаты измерений xi ( i = 1,2,.., 100) некоторой случайной величины Х.

Для получения индивидуального варианта задания каждый студент должен вычеркнуть из Таблицы 1 строку, номер которой совпадает с последней цифрой его учебного шифра, указанного в зачетной книжке, и столбец, номер которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра.

Таблица 1 – Исходные данные

 Для полученного статистического ряда необходимо выполнить следующее:
1. Составить не сгруппированный и сгруппированный статистические ряды.

2. Вычислить оценки числовых характеристик.
3. Выровнять статистический ряд, применяя гипотезу о том, что закон распределения случайной величины Х нормальный. 

4. Выдвинуть гипотезы об асимметрии и эксцессе кривой распределения. 

5. Проверить выдвинутые гипотезы с помощью критериев Колмогорова и Пирсона.

6. Сделать выводы.
Методические указания к заданию 1

1. Простейшая обработка статистического материала заключается в составлении не сгруппированного статистического ряда. Для этого необходимо:
- элементы выборки записать в порядке возрастания;

- подсчитать частоту mi;

- подсчитать частость 
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Результаты расчетов представить в виде таблицы 2.

Таблица 2 – Не сгруппированный статистический ряд
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2. Для составления сгруппированного статистического ряда необходимо определить:
- число интервалов
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с округлением до ближайшего целого;

- ширину интервалов
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где xmax - максимальный, а xmin - минимальный элементы выборки;
-границы интервалов  
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;
- частоту mi значений случайной величины попавших в интервал. Если какое-либо значение xi попадает на границу i-го и i+1-го интервала, то оно относится как к одному, так и к другому интервалу, а к величинам mi и mi+1 прибавляют по ½;
-середину каждого интервала
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-частость (относительную частоту)
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-плотность относительной частоты
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Результаты расчетов представить в виде таблицы 3.
Таблица 3 – Сгруппированный статистический ряд
	Номер интервала i
	Границы интервала xi – xi+1
	Частота mi
	Середина интервала 
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	Относительная частота 
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	Плотность относительной частоты 
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	x1=xmin – x2
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3. По данным таблицы 3 построить график эмпирических частот – гистограмму (рис.1). По внешнему виду графика выдвинуть нулевую гипотезу Н0 о законе распределения генеральной совокупности значений случайной величины X, например:
H0={Распределение нормальное}
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Рисунок 1 –Эмпирическая и теоретическая функции плотности вероятности

4. Выровнять статистический ряд  с помощью нормального закона:
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Нормальный закон зависит от двух параметров: m и σ. Выбираем эти параметры так, чтобы соблюдались условия
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где 
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- выборочное  среднее - статистическая оценка  математического ожидания случайной величины 
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 - выборочная исправленная дисперсия - статистическая оценка дисперсии случайной величины 
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Построить выравнивающую аналитическую кривую (рис.1) совместив ее с гистограммой.
По выполненным построениям сделать предварительный вывод о соответствии эмпирического и теоретического распределений.

5. Проверить выдвинутую гипотезу с помощью критерия Колмогорова.

Проверка гипотезы с использованием критерия Колмогорова проводится для не сгруппированного статистического ряда следующим образом:

· для каждого значения сформированного статистического ряда рассчитывается значение эмпирической функции распределения вероятностей по формуле
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где nx – число наблюдений, при которых наблюдалось значение признака, меньшее х.

- рассчитывается теоретическая функция распределения вероятностей
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Расчетное значение критерия определяется как максимальное расхождение между эмпирической и теоретической функциями распределения вероятностей
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Критическое значение критерия λα находится из таблицы 4 при заданном уровне значимости α=0,05. 

Таблица 4 – Уровни значимости для критерия согласия Колмогорова
	α.
	0,999
	0,99
	0,95
	0,9
	0,5

	λα
	0,374
	0,440
	0,520
	0,571
	0,828

	α.
	0,1
	0,05
	0,01
	0,001
	0,0001

	λα
	1,224
	1,358
	1,627
	1,950
	2,3


Если 
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 считается правдоподобной с уровнем значимости α.

6. Проверить выдвинутую гипотезу с помощью критерия Пирсона.
Критерий Пирсона применяется для сгруппированного статистического ряда.

При использовании этого критерия сравниваются статистические 
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 и теоретические pi  вероятности попадания в интервал 
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. В качестве меры расхождения используется характеристика χ2. Расчетное значение критерия
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Теоретические вероятности попадания в интервалы для нормального закона распределения могут быть определены по формуле
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Критическое значение критерия 
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 определяется по таблице распределения χ2  

по заданному уровню значимости α=0,05 и числу степеней свободы r=k-s; s - число связей, накладываемых на расчет теоретического распределения. При проверке гипотезы о нормальном распределении s = 3. 
Критическое значение 
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, то нулевая гипотеза принимается с уровнем значимости α.
7. Выдвинуть гипотезы об асимметрии и эксцессе кривой распределения.
Нулевая гипотеза Н0 об асимметрии:

H0={А=0}
Нулевая гипотеза Н0 об эксцессе:

H0={Е=0}
Статистические оценки 
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центральных моментов третьего и четвертого порядков соответственно:
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Оценка 
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 асимметрии кривой распределения
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Оценка
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 эксцесса кривой распределения
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При проверке гипотезы об асимметрии критерий проверки 
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где
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 - оценка среднего квадратического отклонения асимметрии.

При проверке гипотезы об эксцессе критерий проверки 
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где 
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 -  оценка среднего квадратического отклонения эксцесса.

2 Определение корреляционной зависимости между 
рядами наблюдений
По результатам измерений случайных величин Х и Y (таблица 1): 
1. Построить график зависимости  между переменными (точечную диаграмму), по которому подобрать модель уравнения регрессии. 

2. Рассчитать параметры уравнения регрессии методом наименьших квадратов.

3. Оценить качество уравнения с помощью средней ошибки аппроксимации.

4. Оценить тесноту связи между переменными с помощью коэффициента корреляции.

5. Оценить значимость коэффициентов корреляции и регрессии по критерию t-Стьюдента при уровне  значимости α=0,05.

6. Охарактеризовать  статистическую надежность результатов регрессионного 

анализа  с использованием критерия Фишера при уровне  значимости α=0,05.

      7. Сделать выводы.

Таблица 1 - Результаты измерений случайных величин Х и Y
	i
	хi
	yi
	i
	хi
	yi

	1
	7,0+0,1i
	5,5
	11
	6,2
	5,0

	2
	9,2+0,1i
	6,5
	12
	8,5
	5,0

	3
	8,5+0,1i
	7,0
	13
	6,5
	6,5

	4
	7,4+0,1i
	4,5
	14
	2,0
	2,0

	5
	5,6+0,1i
	2,5
	15
	5,3
	5,0

	6
	3,0
	3,5
	16
	8,5+0,1i
	5,0

	7
	3,5
	2,5
	17
	4,5+0,1i
	2,5

	8
	8,1
	6,0
	18
	6,7+0,1i
	4,0

	9
	7,2
	7,0
	19
	4,7+0,1i
	3,0

	10
	5,7
	5,5
	20
	7,5+0,1i
	5,5


Указание: i - последняя цифра учебного шифра студента (например, для варианта 7: 0,1i = 0,7).
Методические указания к заданию 2

1. График зависимости переменных X и Y (поле корреляции) строится в прямоугольной системе координат. На оси абсцисс откладываются значения факторного признака Х, а по оси ординат – результативного признака  - Y.
2. На основании поля корреляции сделать предположение о наличии между случайными величинами X и Y корреляционной зависимости и о форме этой зависимости (линейная или нелинейная).

[image: image63.png]14

12





3. Вычислить оценки математических ожиданий случайных величин X и Y  
 Оценка математического ожидания случайной величины X (среднее арифметическое).
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Оценка математического ожидания случайной величины Y (среднее арифметическое). 
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4. Вычислить оценки средних квадратических отклонений
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Оценка среднего квадратического отклонения случайной величины X 
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Оценка среднего квадратического отклонения случайной величины Y 
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5. Вычислить оценку коэффициента корреляции между X и Y и определить его значимость и надежность;

Оценка коэффициента корреляции (выборочный коэффициент корреляции).
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Результаты вычислений оформить в виде  вспомогательной таблицы 2

Таблица 2 – Вспомогательная таблица регрессионного анализа

	i
	xi
	yi
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  6. Определить параметры уравнения прямой регрессии 
[image: image78.wmf]x

b

b

y

ˆ

1

0

х

+

=

 по формулам                   
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Нанести прямую регрессии на график поля корреляции.

7. Оценить качество уравнения регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации, характеризующей различие между фактическим значением и расчетным по уравнению регрессии
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Качество уравнения регрессии считается хорошим, если ошибка аппроксимации не превышает 8-10 %.

8.  Степень тесноты связи между переменными можно оценить по величине коэффициента корреляции (шкала Шедока): если r<0,2 – связи нет; если 
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- связь очень тесная. 
9. Так как исходные данные являются выборочными, необходимо оценить значимость величины коэффициента корреляции. Для этого выдвинем нулевую гипотезу о незначимости коэффициента корреляции. 

H0={r=0}
Для проверки нулевой гипотезы использовать t-критерий Стьюдента. Расчетное значение t-критерия
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Критическое значение критерия tкр находится из таблицы распределения Стьюдента при уровне значимости α=0,05 и числу степеней свободы v = n - 2. 

Если tрасч > tкр, то нулевая гипотеза отклоняется и коэффициент корреляции значим.

Статистическая значимость коэффициента регрессии также проверяется с использованием t-критерий Стьюдента, при этом расчетное значение критерия

[image: image87.wmf]1

b

1

расч

m

b

t

=

,

где 
[image: image88.wmf](

)

(

)

n

2

n

y

ˆ

y

m

2

x

2

1

b

×

s

×

-

-

=

å

.
10. Статистическая надежность линейного уравнения регрессии проверяется с использованием критерия F-Фишера. Расчетное значение F-критерия находится по формуле
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Критическое значение критерия Fкр находится из таблицы распределения Фишерадента при уровне значимости α=0,05 и числу степеней свободы 
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, k – число параметров при переменных Х.
Если Fрасч > Fкр, то уравнение регрессии статистически значимое или надежное.

_1361213470.unknown

_1361217448.unknown

_1361220670.unknown

_1361222882.unknown

_1361223013.unknown

_1361223048.unknown

_1361223089.unknown

_1361223027.unknown

_1361222920.unknown

_1361222611.unknown

_1361222836.unknown

_1361221688.unknown

_1361221721.unknown

_1361220681.unknown

_1361217953.unknown

_1361220046.unknown

_1361220121.unknown

_1361218681.unknown

_1361217907.unknown

_1361217927.unknown

_1361217827.unknown

_1361216093.unknown

_1361216374.unknown

_1361217203.unknown

_1361216339.unknown

_1361213507.unknown

_1361213602.unknown

_1361213654.unknown

_1361213522.unknown

_1361213491.unknown

_1361198927.unknown

_1361211094.unknown

_1361212959.unknown

_1361213353.unknown

_1361213374.unknown

_1361213399.unknown

_1361213407.unknown

_1361213364.unknown

_1361213343.unknown

_1361211218.unknown

_1361212639.unknown

_1361212642.unknown

_1361211822.unknown

_1361212636.unknown

_1361209928.unknown

_1361210108.unknown

_1361210205.unknown

_1361210615.unknown

_1361209941.unknown

_1361200616.unknown

_1361205562.unknown

_1361209681.unknown

_1361209921.unknown

_1361209668.unknown

_1361205855.unknown

_1361201196.unknown

_1361204957.unknown

_1361201098.unknown

_1361200571.unknown

_1361200593.unknown

_1361200529.unknown

_1361199872.unknown

_1301773937.unknown

_1361194526.unknown

_1361198889.unknown

_1361198919.unknown

_1361198924.unknown

_1361198911.unknown

_1361198915.unknown

_1361198905.unknown

_1361195782.unknown

_1361196912.unknown

_1361198871.unknown

_1361195685.unknown

_1361195757.unknown

_1361194224.unknown

_1361194311.unknown

_1361194161.unknown

_1361194102.unknown

_1301678191.unknown

_1301688043.unknown

_1301688613.unknown

_1301678221.unknown

_1301677682.unknown

_1301677719.unknown

_1181411327.xls
Диаграмма2

		122		0.0002178033

		123.6		0.0017077468

		125.2		0.0090996483

		126.8		0.0329509466

		128.4		0.0810873952

		130		0.1356066441

		131.6		0.1541170727

		133.2		0.1190317172

		134.8		0.0624765171

		136.4		0.022285023

		138		0.005401962



f эмпир

f теор

0.01

0

0

0.01

0.14

0.12

0.19

0.33

0.12

0.07

0.01



Лист1

		х		F(x) теор		F(x) эмпирич

		122		0.00		0		0.00

		126		0.02		0.01		0.01						Карман		Частота		Интегральный %		F эмпир		F теор		f теор		f эмпир				рi		Хи^2

		127		0.05		0.02		0.03						122		1		1.00%		0.00		0.00		0.000		0.01		-0.50		0.00		6.50031

		127		0.05		0.02		0.03						123.6		0		1.00%		0.00		0.00		0.002		0		-0.50		0.01		0.72908

		127		0.05		0.02		0.03						125.2		0		1.00%		0.01		0.01		0.009		0		-0.49		0.03		3.06042

		127		0.05		0.02		0.03						126.8		1		2.00%		0.02		0.04		0.033		0.01		-0.46		0.09		6.94298

		127		0.05		0.02		0.03						128.4		14		16.00%		0.16		0.13		0.081		0.14		-0.37		0.18		0.70636

		127		0.05		0.02		0.03						130		12		28.00%		0.28		0.30		0.136		0.12		-0.20		0.24		5.92943

		127		0.05		0.02		0.03						131.6		19		47.00%		0.47		0.54		0.154		0.19		0.04		0.22		0.52837

		127		0.05		0.02		0.03						133.2		33		80.00%		0.80		0.77		0.119		0.33		0.27		0.14		23.62249

		127		0.05		0.02		0.03						134.8		12		92.00%		0.92		0.91		0.062		0.12		0.41		0.06		4.80219

		127		0.05		0.02		0.03						136.4		7		99.00%		0.99		0.98		0.022		0.07		0.48		0.02		12.88184

		128		0.10		0.12		0.02						138		1		100.00%		1.00		1.00		0.005		0.01		0.50

		128		0.10		0.12		0.02																								65.70347

		128		0.10		0.12		0.02						Столбец1

		128		0.10		0.12		0.02

		129		0.18		0.16		0.02						Среднее		131.33

		129		0.18		0.16		0.02						Стандартная ошибка		0.2574368609

		129		0.18		0.16		0.02						Медиана		132

		129		0.18		0.16		0.02						Мода		132

		130		0.30		0.21		0.09						Стандартное отклонение		2.5743686095

		130		0.30		0.21		0.09						Дисперсия выборки		6.6273737374

		130		0.30		0.21		0.09						Эксцесс		1.0046879445

		130		0.30		0.21		0.09						Асимметричность		-0.6138767636

		130		0.30		0.21		0.09						Интервал		16

		130		0.30		0.21		0.09						Минимум		122

		130		0.30		0.21		0.09						Максимум		138

		130		0.30		0.21		0.09						Сумма		13133

		131		0.45		0.29		0.16						Счет		100

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		131		0.45		0.29		0.16

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		132		0.60		0.48		0.12

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		133		0.74		0.71		0.03

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		134		0.85		0.81		0.04

		135		0.92		0.93		0.01

		135		0.92		0.93		0.01

		135		0.92		0.93		0.01

		135		0.92		0.93		0.01

		135		0.92		0.93		0.01

		135		0.92		0.93		0.01

		136		0.97		0.99		0.02

		138		1.00		1		0.00





Лист1

		



F(x) теор

F(x) эмпирич

Х

F(X)



Лист2

		



f эмпир

f теор



Лист3

		





		






