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Цель работы: Изучить способы обеспечения первичного статистического анализа распределения значений непрерывной случайной величины, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
Сформируем k =20 выборок объема n =10 и определим значения оценок a1, a2, a3 на каждой выборке.

Запустим пакет Statistica for Windows, выбрав в меню Basic Statistic/Tables. Ioaaoei Cancel на предлагаемые запросы (если они будут).

Создание таблицы требуемых размеров

Из пункта меню File выберем команду New Data; укажем имя файла для сохранения будущей информации, например ESTIM--IE. Теперь на экране таблица 10 x 10, где каждый столбец представляет переменную (название ее вынесено в заголовок столбца). преобразуем эту таблицу к размерам 20 x 10 (20 выборок по 10 наблюдений): кнопка Vars (переменные), или через меню Еditе-Variables, и во всплывшем меню выберем команду Add (добавить). На экране запрос о числе добавляемых переменных (столбцов) и о том, куда их поместить. добавим 10 переменных, проставив 10 в поле Number... to add (набором на клавиатуре или кнопками справа от поля; в поле Insert after укажем имя Var10, после которой будут вставлены в матрицу новые столбцы; затем ОК. Теперь можно убедиться (просмотром таблицы), что в ней 20 столбцов; кроме того, размеры таблицы (в данном случае, 20v*10c) всегда указаны и ее заголовке. Количество строк не изменяем: оно равно 10. Заметим, что если число строк (сase) или столбцов (variable) в таблице превышает необходимое, можно таблицу не уменьшать. 

Генерация выборок

Последовательность действий:

клавиша Vars - All specs... (спецификация всех) - появляется окно-таблица, в первом столбце которой находятся названия переменных (var1, var2,..., var20), а в четвертом (Long Name) - функция расчета; выделим первую клетку этого столбца и введем 

= rnd(10)

- генерация случайных чисел, равномерно распределенных на отрезке [ 0, 10 ]. Скопируем эту запись в буфер обмена:

Edit - Copy

(или кнопкой Copy), а затем перенесем ее в остальные клетки (со 2 по 20):

выделим очередную клетку - Edit - Past (или, короче, кнопкой Past) -...-закроем окно. Выполним сделанные назначения:

кнопка x = ? - All variables - OK.

Сохраним 2 - 3 первые выборки - столбца для того, чтобы в дальнейшем распечатать:

выделение 2 - 3 столбцов - File - Export Data - формат Text - File name: Samples (например).

Распечатать их можно и сразу:

File - Print - Variables (указать, какие именно). Заметим, однако, что сохранить эти выборки или распечатать было бы удобнее ниже, после транспонирования матрицы, чтобы иметь в распечатке горизонтальное расположение, а не вертикальное.

Определение значений оценок a 1, a 2 и a 3 на 20 выборках..

Определим статистики, по которым вычисляются оценки:

выделим всю матрицу (щелчок мышью по клетке - пересечению заголовков строк и столбцов), затем трижды:

Edit - Block Stats/Columns- Sums (2 ?ac: Max’s, 3: Medians)

Можно иначе: правая клавиша мыши - Block Stats/Columns (блок статистик по колонкам) - Sums, (2 раз: Max’s, 3 - Medians).
В нижней части таблицы появляются 3 строки стребуемыми статистиками.

Для новых строк введем более удобные обозначения:

кнопка Cases-Names...-далее ясно.

Транспонируем нашу матрицу, которая теперь имеет размер 20v? 13с в матрицу 13v ? 20c (чтобы совершать действия со столбцами):

Edit - Transponse - Data File.

Добавим в матрицу 3 столбца (с 14 по 16 для значений оценок)

Vars - Add - Number of vars: 3 - after: 13

и определим значения оценки a 1:

выделим 1-й новый столбец Newvar1 - кн. Vars - Current Specs... (спецификация) - Name: A1 - Long name, согласно (1):

= Z/10 * SUM

Аналогично определим значения оценок a 2 и a 3 ; различными будут операторы; для a 2 по (2): 

= 11/10 * MAX

для a 3 по (3):

= 2 * MEDIAN

Полученные результаты (столбцы a1, a2, a3) испытаний 3 оценок на 20 выборках сохраним, чтобы в дальнейшем распечатать:

выделим a1, a2, a3 - File - Export Data - формат Text - укажем, куда поместить и с каким именем (например, a1a2a3). Можно также сохранить или распечатать первые 2 - 3 выборки-строки.

характеристики разброса для оценок:

выделим столбцы a1, a2, a3 - Edit - Block Stats/Column - SD’s (стандартное отклонение),

затем аналогично: Min’s, Max’s. Выписываем результаты в табл.1, размах вычисляем.

Сравнение размахов w и стандартных отклонений Sа для 3 оценок показывает, что оценка a 2(х1, ... , хn) наиболее точна, а оценка a 3(х1, ... , хn) - наименее.

Сравнение оценок a 2 и a 3 графически:

Graphs - Stats 2D Graphs - Line Plots (Variables) - в окне 2D Line Plots: Variables: A2 - A3, Graphs Type : Multyple, F : t (подбор распределения) : off (выключить) - ОК. 
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Цель работы: Изучить способы построения диаграмм рассеивания, гистограммы, полигона и теоретического закона распределения непрерывной случайной величины, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
Генерация выборки 

Сгенерируем, например, выборку объема n =50 с показательным распределением со средним значением 5.

Создадим новый файл:

File - New Data - укажем имя файла в окне File Name : descript (например) - OK. На экране сетка-таблица; в ее заголовке указаны название и размеры : 10v * 10c - ( 10 переменных ( variables ) - столбцов по 10 наблюдений ( cases ) - строк. 

Преобразуем таблицу к размерам 1x50: 

кнопка Vars (на экране) - Delete; окно Delete Variables: укажем какие переменные- столбцы убрать : From variable : var 2, To variable : var 10 - OK - Кнопка Cases - Add ( добавление ) - окно Add Cases: укажем, сколько строк добавить и куда : Number of Cases to Add : 40, Insert after Case : 1 ( например ) - OK.

Сгенерируем выборку: 

выделим столбец - переменную Var1 ( щелчком мыши по ее заглавию) - нажмем правую клавишу - в открывшемся меню выберем Variable specs ( спецификации переменной ) - в появившемся окне Variable 1 введем Name x ( например ) , в нижнем поле Long name вводится выражение, определяющее переменную. Ввод можно сделать набором на клавиатуре или с помощью клавиши Functions, выбирая в меню Kategory и Name требуемую функцию и вставляя клавишей Insert. Для задания закона распределения следует ввести, например,

=rnd(2) для R[0, 2],

=Vnormal(rnd(1); 2; 0.5 ) для N(2, s 2=0.52),
=VExpon(rnd(1); 0.2 ) для E(5) со средним 1/0.2=5; (для нашего примера вместо значения параметра l =0.2 можно набрать выражение 1/5). 

Такая форма задания определяется способом генерации: с помощью функции, обратной (буква V) к функции распределения и генератора случайных чисел R[0, 1] ( rnd(1)).

Распечатаем выборку командой Print меню File.

Посмотрим выборку графически:

Graphs - Custom Graphs (настраиваемые графики) - 2D graphs - в открывшемся окне все можно оставить по умолчанию - .OK. Наблюдаемый график (рис.1) распечатаем.
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Рис. 1. Наблюдения, распределенные по показательному закону со средним 5 (n = 50)
Построение вариационного ряда

Первый способ:

выделим требуемую переменную (столбец) - нажмем правую клавишу мыши - выберем Quiq Stats Graphs (быстрые статистики и графики) - Values / Stats of Vars (значения и статистики ) - наблюдаем вариационный ряд и выборочное среднее (mean) и стандартное отклонение ( SD ).

Второй способ: 

войдем в модуль Data Menagement (двойной щелчек левой клавишей мыши на чистом поле и выбор модуля в окне Module Switcher; если модуль уже загружен, то Alt+Tab до появления модуля) - Analysis Sort - устанавливаем имя переменной, тип сортировки: Ascen (по возрастанию ) или Desc ( по убыванию) - OK.

Функция эмпирического распределения

Первый способ:

Graphs - Stats 2D Graphs - Histogram - в появившемся окне установим: Graph Type : Regular, Cumulative Counts (накопленные частоты), Fit Type (подбираемый тип) : Exponential (для нашего примера) или off (без подбора), Variablles: x, Categories (число интервалов группирования) : 250 - OK.

Наблюдаем график функции эмпирического распределения (рис. 2). График можно отредактировать: изменить линии, точки, фон, шкалы, надписи; для этого необходимо подвести стрелку в нужное место и дважды щелкнуть левой клавишей мыши. Выведем его на печать или сохраним. 
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Рис. 2. Функция эмпирического распределения
Второй способ: 

упорядочим по возрастанию нашу выборку (см. Построение вариационного ряда); 

образуем новую переменную F для значений функции: 

клавиша Var - Add - ... ( см. Генерация выборки) - выделим новую переменную NEWVAR - правая клавиша мыши - Variable Specs ... - Name: F - Long name:
= V0/50

(оператор V0 создает массив целых чисел) ; построим график:

Graphs - Custom Graphs - 2D Graph - в новом окне установим: в поле X: x, в поле Y: F, Step Plot (ступеньки, но не Line Plot - линии) - OK.

Наблюдаем функцию эмпирического распределения (с точностью до мелкого группирования с 250 интервалами).

Группирование данных

Analysis Frequency Tables - в окне Frequency Tables зададим No of exact intervals: 10 (10 интервалов группирования; или Step size: 2, starting at: 0), в поле Display options отметим Cumulative frequences ( накопленные частоты ), Percentages (проценты - относительные частоты), Cumulative Percentages (накопленные частоты ) - OK.
Наблюдаем таблицу группированных данных. Выведем ее на печать или сохраним. 

Построение гистограммы частот

Graphs - Stats 2D Graphs - Histograms - в появившемся окне устанавливаем: имя переменной, Graph Type: Regular, Fit Type; off ( без подбора ) или нужный тип, число интервалов группирования Categories: или Auto (автоматический выбор числа интервалов) - OK.
Наблюдаем гистограмму (рис. 3). Отредактируем график, если необходимо. Выведем на печать или сохраним.
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Рис. 3. Гистограмма
Выборочные характеристики

первый способ: на заголовке столбца с выборкой щелкнем правой клавишей мыши - Quick Basic Stats... - Descriptives of var - получаем таблицу с характеристиками: mean (среднее), Confid 95% ( доверительные границы нижняя и верхняя с уровнем доверия 0.95 ), Sum ( сумма ), Minimum, Maximum, Range ( размах ), Variance ( дисперсия ), Std. Dev. ( стандартное отклонение ) и др. Сравним выборочное среднее, медиану и стандартное отклонение с соответствующими теоретическими значениями. Это же можно сделать через меню: Anflisis - Quick Basic Stats ...
Второй способ: на заголовке столбца с выборкой щелкнем правой клавишей мыши - Block Stats / Columns (блок статистик по колонкам ) - выделим необходимое или All.
Описание двумерных выборок

Ввод данных: зададим новую таблицу 2 x 32, назовем столбцы X и Y. Заполним таблицу вручную заданными в табл.2 значениями.

Диаграмма рассеяния:

Graphs - Stats 2D Graphs... - Scatterplots... - вводим значения по осям X и Y (нажав на кнопку Variables и выбрав переменные ) - OK.
Распечатаем диаграмму (рис. 4) или сохраним.
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Рис. 4. Диаграмма рассеяния

Выборочные характеристики.

Выделим те переменные, по которым требуются выборочные характеристики - щелкнем правой клавишей мыши - Quick Basic Stats - Descriptivs of VARS... Наблюдаем таблицу выборочных характеристик (тех же, что иыше). Отпечатаем таблицу или сохраним.

Выборочные характеристики можно внести в таблицу данных, в конец соответствующих столбцов. Выделим нужные столбцы, далее см. вторую часть п. Выборочные характеристики..

Определим корреляционную матрицу:

Analysis - Correlation matrices - Two lists - First list: All - Second list: All - OK - Cancel (отмена предложения на новую матрицу).

Матрицу отпечатаем или сохраним.

двумерная гистограмма (рис. 5).

Graphs - Stat 3D Sequential Graphs - Bivariate Gistogram - установим по осям X и Y требуемые переменные ( кнопкой Variables ), зададим число интервалов по каждой оси - OK.
Распечатаем гистограмму.
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Рис. 5. Двумерная гистограмма
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Цель работы: Изучить способы проверки гипотез о законе распределения случайной величины, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
Работаем в модуле Basic Statistics and Tables.

а) Генерируем k = 50 выборок по n = 10 наблюдений, нормально распределенных с параметрами: среднее а = 10, дисперсия s2 = 4.

Создадим таблицу с 50 строками (выборками) и 10 (объем выборки) столбцами:

File - New Data - File Name: Doverit (например)- ОК.

Создана таблица 10v x 50c; добавим 40 строк после 10-й:

Кнопка Vars (или Edit - Cases) - Add - Number of Cases to Add: 40, insert after Case: 10 - OK.

Сгенерируем наблюдения:

Vars - All Specs - в появившейся таблице Variables Doverit.sta в 4-м столбце Long name выделим 1-ю клетку и запишем в ней
= Vnormal (Rnd (1); 10, 2)

и перенесем эту запись в строки со 2-й по 10-ю:

Edit - Copy (или кнопка Copy) (копирование в буфер),

затем выделим следующую клетку и

Edit - Paste (или кнопка Paste).

Закроем окно. Выполним назначения:

Edit - Variables - Recalculate...(или кнопка Х = ?).

б) Оценим средние:

Edit - Block Stats/Rows - Means.

Образован 11-й столбец MEAN. Присвоим ему имя xs:

выделим столбец MEAN - Vars - Current Specs...-Name: xs - OK.

в) Определим квантили fp порядков (1 + РД)/2 (0.95, 0.995, 0.9995) нормального N (0, 1) распределения:

Analisis-Probability Calculator - в окне устанавливаем Distribution Z (Normal), выделим Inverse, p: 0.95 - Compute; результат в поле Z: 1.645.

Аналогично определим  fp для остальных вероятностей (2.57 и 3.29).

г) Определим по (5) столбцы а1 и а2 левых и правых концов доверительных интервалов.

Выделим заголовок столбца xs - Vars - Add - Number...: 2, after: xs - OK - выделим новый столбец - Vars - Current Specs - Name: A1 (левые концы), Long name:

= xs - 1,65 * 2 / Sgrt(10) 

После ОК получаем столбец левых концов. Аналогично получаем столбец а2 правых концов. 

д) Результаты k = 50 испытаний доверительного интервала представим графически:

выделим столбец а1 и а2 - Graphs - Custom Graphs - 2D Graphs - OK (соглашаемся с предложениями).

Видим график (рис.1), по которому определяем число экспериментов (6 из k = 50), в которых интервал не содержит истинного значения параметра. Можем определить координаты любой точки на рисунке, поставив на нее стрелку: координаты в верхнем левом углу. Распечатаем график.

е) повторим пп. г) и д) для двух других значений доверительной вероятности.

Задание: Провести аналогично k = 50 испытаний доверительного интервала (7) - (9) для случая неизвестной дисперсии (рис.2 для  РД = 0.9; 5 ошибок).
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Рис. 1.
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Рис .2.

Интервалы для среднего нормальной совокупности
Сгенерируем выборку (столбец) из 20 наблюдений над нормальной случайной величиной со средним а = 10 и дисперсией s2 = 4 и определим доверительные интервалы для а с уровнем доверия РД : 0.8, 0.9, 0.95, 0.98, 0.99, 0.999. Выполняется командой

Analisis - Descriptive staistics - в поле Statistics выбрать Conf. Limits for means и указывать значение Alpha error: 80 (90, 95 т.д.). 
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Цель работы: Изучить способы определения коэффициентов парной корреляция и линейной регрессии, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
Для оценки связей между входными и выходными параметрами часто используют корреляционно-регрессионный анализ, который призван решать следующие задачи:

· выявление зависимости признаков;

· выбор формы связи и нахождение ее аналитического выражения;

· измерение степени тесноты связи;

· расчет теоретических уровней;

· анализ полученных результатов.
Выявление  зависимости признаков предполагает логическую обработку первичного материала, отбор факторов, влияющих на результативный признак, выявление зависимостей с помощью метода группировок.

Выбор формы связи осуществляется с помощью графического метода с последующим построением уравнения связи – регрессионной модели.
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Степень тесноты связи измеряется с помощью коэффициента корреляции с целью суждения об адекватности (соответствии) полученной модели данному процессу или явлению.

Расчет теоретических уровней состоит в том, чтобы по полученному уравнению регрессии или модели находить теоретические уровни, т.е. планируемые прогнозируемые показатели на предстоящий период.

Следовательно, можно сказать, что данный метод анализа применяется в целях научно обоснованного нормирования, краткосрочного планирования и прогнозирования.

Корреляционно-регресионный метод исследования состоит из двух этапов. К первому относится корреляционный анализ, а ко второму – регрессионный анализ.

Корреляционный метод исследования призван решать следующие задачи:

- выявлять зависимость между признаками;

· устанавливать форму связи и находить ее аналитическое выражение;

· измерять степень тесноты связи

К задачам регрессионного анализа относятся:

- выражение аналитической формы связи в виде построения уравнения связи (регрессии)

- на основе этого уравнения рассчитываются теоретические уровни, т.е. ожидаемые, планируемые или прогнозируемые показатели на предстоящий период.
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Цель работы: Изучить способы построения контрольных карт, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
Классификация типов контрольных карт часто осуществляется согласно типам величин, которые выбраны для отслеживания характеристик качества. Так, различают контрольные карты для непрерывных переменных и контрольные карты по альтернативному признаку. В частности, для контроля по непрерывному признаку обычно строятся следующие контрольные карты: 
· X-карта. На эту контрольную карту наносятся значения выборочных средних для того, чтобы контролировать отклонение от среднего значения непрерывной переменной (например, диаметров поршневых колец, прочности материала и т.д.). 

· R-карта. Для контроля за степенью изменчивости непрерывной величины в контрольной карте этого типа строятся значения размахов выборок. 

· S-карта. Для контроля за степенью изменчивости непрерывной переменной в контрольной карте данного типа рассматриваются значения выборочных стандартных отклонений. 

· S**2-карта. В контрольной карте данного типа для контроля изменчивости строится график выборочных дисперсий. 

Интерпретация контрольных карт. В компьютерном варианте контрольных карт наиболее часто встречается ситуация, когда на экране находятся две карты (и две гистограммы), одна из них называется Х-картой, а другая - R-картой.
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В обеих контрольных картах по горизонтальной оси откладываются номера соответствующих выборок; по вертикальной оси в случае X -карты отложены выборочные средние исследуемых характеристик, а в случае R-карты - размахи соответствующих выборок. Пусть, например, производятся контрольные измерения диаметра поршневых колец, изготавливаемых на вашем предприятии. Тогда центральная линия на X -карте будет соответствовать размеру, используемому в качестве стандарта (например, установленному диаметру кольца в миллиметрах), в то время как центральная линия R-карты будет соответствовать приемлемому (т.е. находящемуся в пределах плановой спецификации) размаху диаметра поршневого кольца в выборках; таким образом, последняя контрольная карта представляет собой карту изменчивости процесса (чем больше изменчивость, тем больше диапазон отклонения от стандарта). Кроме центральной линии, на карте обычно присутствуют две дополнительные горизонтальные прямые, обозначающие верхний и нижний контрольные пределы (ВКП и НКП соответственно). Принципы определения этих линий обсуждаются ниже. Обычно нанесенные на карты отдельные точки соответствуют выборочным значениям и соединяются прямыми линиями. Если результирующая кривая на графике выходит за верхний или нижний контрольный предел или ее конфигурация выражает определенную тенденцию поведения для следующих друг за другом выборок, то это рассматривается как указание на существование проблем с качеством. 

Список использованных источников
1. Боровиков, В. STATISTICA. Искусство анализа данных на компьютере / В. Боровиков .— / 2-е изд. — М.и др. : Питер, 2003 .— 688с.

2. Боровиков, В.П. Прогнозирование в системе STATISTICA в среде Windows: Основы теории и интенсивная практика на компьютере : учеб. пособие для вузов / В.П.Боровиков, Г.И.Ивченко .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Финансы и статистика, 2006 .— 368с.
3. Вуколов, Э.А. Основы статистического анализа. Практикум по статистическим методам и исследованию операций с использованием пакетов Statistica и Excel : учеб. пособие / Э.А.Вуколов.— М. : Форум: ИНФРА-М, 2004 .— 464с. — (Проф. образование).
4. Каплан, А.В. Математика, статистика, экономика на компьютере : [учеб. пособие] / Каплан А.В. [и др.].— М. : ДМК Пресс, 2006 .— 600с.

5. Халафян, А. А. STATISTICA 6. Статистический анализ данных : учеб. пособие для вузов / А. А. Халафян .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : БИНОМ, 2010 .— 522 с.

6. Половко, А.М. Mathcad для студента / А.М. Половко, И.В.Ганичев .— СПб. : БХВ-Петербург, 2006 .— 336с.
7. Яковлев, В.Б. Статистика. Расчеты в Microsoft Excel : учеб. пособие для вузов / В.Б.Яковлев.— М. : КолосС, 2005 .— 352с.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №6
Диаграмма Парето
по дисциплине

ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВ
Направление подготовки:

15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»
Профиль подготовки: «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Форма обучения: очная

Тула 2021 г.

Цель работы: Изучить способы построения диаграмм Парето, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
Диаграмма Парето — это схема, построенная на основе группирования по дискретным признакам, ранжированная в порядке убывания и  показывающая кумулятивную частоту. Построив её, можно отметить, как говорилось выше, что большая часть бракованной продукции или сумма убытков обусловливается небольшой частью факторов. И если разработать мероприятия, обратив главное внимание на эти факторы, то можно ожидать большого эффекта. То есть простого коллегиального обсуждения основных причин решаемой проблемы обычно недостаточно, так  как мнения разных лиц и инстанций субъективны и некорректны. А в основе любого мероприятия, как правило, лежит достоверная информация, которую и позволяет получить диаграмма Парето, т.е. в этом заключается её основной смысл. 

Различают два вида диаграмм Парето.

А) Диаграмма Парето по результатам деятельности. Эта диаграмма предназначена для выявления главной проблемы и отра​жает следующие нежелательные результаты деятельности:

• качество: дефекты, поломки, ошибки, отказы, рекламации, ремонты, возвраты продукции;

• себестоимость: объем потерь, затраты;

• сроки поставок: нехватка запасов, ошибки в составлении счетов, срыв сроков поставок;

• безопасность: несчастные случаи, трагические ошибки, аварии.
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Б) Диаграмма Парето по причинам.

Эта диаграмма отражает причины проблем, возникающих в ходе произ​водства, и используется для выявления главной из них:

• исполнитель работы: смена, бригада, возраст, опыт работы, квалифи​кация, индивидуальные характеристики;

• оборудование: станки, агрегаты, инструменты, оснастка, организация использования, модели, штампы;

• сырье: изготовитель, вид сырья, завод-поставщик, партия;

• метод работы: условия производства, заказы-наряды, приемы работы, последовательность операций;

• измерения: точность (указаний, чтения, приборная), верность и повто​ряемость (умение дать одинаковое указание в последующих измерениях одного и того же значения), стабильность (повторяемость в течение длительного пе​риода), совместная точность, т.е. вместе с приборной точностью и тарированием прибора, тип измерительного прибора (аналоговый или цифровой). 
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Цель работы: Изучить способы записи макросов в системе STATISTICA, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
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Стороим и выполняем макрос:

'   Определяем начало для всех элементов массива с номера 1

Option Base 1

'   Включаем отслеживание типов для всех переменных

Option Explicit

'   Подгружаем библиотеки STATICTICA Visual Basic

'#Uses "*STB.SVX"

'#Uses "*GRAPHICS.SVX"

'   Главная подпрограмма

Sub Main

'   Задаем количество

    Dim n As Long


n=1000

'   Объявляем переменную s как новую таблицу Spreadsheet

    Dim s As New Spreadsheet

'   Заполняем таблицу s случайными числами.

    Call CRN (s,n)

'   Строим гистограммы

    Call CH (s)

End Sub

'   Процедура описания заполнения таблицы s случайными числами.

Sub CRN (s As Spreadsheet,n As Long)


Dim i As Long


ReDim x(n,2) As Double

    s.SetSize(n,2)


For i=1 To n


    x(i,1)=Rnd(1)

        x(i,2)=RndNormal(1)

    Next

    s.Data=x

    s.VariableName(1)="равномерный"

    s.VariableName(2)="нормальный"

End Sub

'   Процедура описания построения гистограммы.

Sub CH (s As Spreadsheet)

'   Задание и описание вида анализа.

Dim NowAnalysis As Analysis

'   Описание параметров гистограммы

Set NowAnalysis=Analysis(sc2dHistograms,s)


With NowAnalysis.Dialog

         .Variables="1 2 |"

         .GraphType=scHistogramRegularPlot


End With

'   Активация гистограммы (построение гистограммы).

    NowAnalysis.Dialog.Graphs.Visible=True

End Sub
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Цель работы: Изучить способы построение планов проведения экспериментов, получить навыки работы с программными статистическими комплексами.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить задание.
4. Оформить отчет.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для проведения лабораторной работы требуется персональная ЭВМ с соответствующим программным обеспечением.

Ход работы
В общем случае, программа успешно использует  взаимодействия наивысших порядков для генерации новых факторов. В качестве примера рассмотрим следующий план, включающий 11 факторов, но требующий проведения только 16 опытов (наблюдений).
	Design: 2**(11-7), Resolution III
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Чтение плана. План, представленный в таблице, интерпретируется следующим образом. Каждый столбец таблицы содержит +1 или -1 для обозначения уровня соответствующего фактора (верхнего или нижнего, соответственно). Так, например, в первом опыте эксперимента все факторы от A до K установлены на верхнем уровне (+1); во втором опыте факторы A, B, и C - на верхнем уровне, а фактор D - на нижнем и так далее. Отметим также, что имеется множество опций для отображения плана на экране и сохранения в файле с использованием обозначений, отличных от ± 1 для уровней факторов. Например, можно использовать реальные значения факторов (например, 90° C и 100° C) или текстовые метки (Низкая температура, Высокая температура).

Рандомизация опытов. Поскольку многие условия проведения эксперимента могут измениться от опыта к опыту то, чтобы не возникали систематические смещения, следует рандомизировать порядок проведения опытов (модуль Планирование эксперимента позволяет случайно выбрать порядок их проведения). 

План в приведенной выше таблице описывается как 2**(11-7) план разрешения III (три). Это означает, что изучается k = 11 факторов (первая цифра в скобках), однако p = 7 из этих факторов (вторая цифра в скобках) порождены взаимодействиями полного факторного плана 2**[(11-7) = 4]. В результате план не обеспечивает полного разрешения, т.е. имеются эффекты взаимодействий, которые смешиваются с другими эффектами (идентичны им). Вообще, план называется планом разрешения R, если в нем ни одно взаимодействие порядка l = 1,…,[(r+1)/2] не смешивается с каким-либо взаимодействием порядка меньше R-l. В данном примере, R равно 3. Ни одно из взаимодействий порядка l = 1 (то есть ни один главный эффект) не смешивается здесь с каким-либо другим взаимодействием порядка меньше R-l = 3-1 = 2. Главные эффекты в этом плане смешиваются со взаимодействиями 2-го порядка и, следовательно, все взаимодействия более высоких порядков также смешаны. Если провести 64 опыта по плану 2**(11-5), полученное разрешение равнялось бы четырем (R = IV). Для того чтобы сделать такой вывод достаточно убедиться, что взаимодействия порядка (l=1) (главные эффекты) не смешиваются со взаимодействиями порядка меньше R-l = 4-1 = 3, а взаимодействия второго порядка (l=2) не смешиваются со взаимодействиями порядка меньшего, чем R-l = 4-2 = 2. Это приводит к тому, что некоторые взаимодействия второго порядка в данном плане смешаны друг с другом.

Чистая ошибка и потеря согласия. Если план эксперимента, по крайней мере, частично повторен (реплицирован), то можно оценить изменчивость ошибок эксперимента. Поскольку измерения сделаны при одинаковых условиях, то есть при идентичных установках уровней факторов, оценка вариабельности ошибок на основании этих опытов не зависит от того, является ли “истинная модель” линейной или нелинейной по природе или же включает взаимодействия высоких порядков. Так оцененная изменчивость ошибки представляет чистую ошибку, то есть ошибку, всецело обусловленную ненадежностью измерений зависимой переменной. Если оценка чистой ошибки получена, то ее можно использовать в критерии значимости для остаточной дисперсии, то есть остающейся изменчивости (вариабельности), которая не может быть обусловлена факторами и их взаимодействиями, присутствующими в текущей модели. Если на самом деле остаточная изменчивость значительно больше вариабельности чистой ошибки, можно сделать вывод, что остающаяся вариация обусловлена различием между группами и, следовательно, имеется потеря согласия модели с данными.

	ANOVA; Var.:STRENGTH; R-sqr = .58547; Adj:.56475 (fabrico.sta)

	 
	2**(3-0) design; MS Pure Error = 3.594844
DV: STRENGTH

	 
	SS
	df
	MS
	F
	p

	(1)POLYSUFD
(2)TIME
(3)TEMPERTR
Lack of Fit
Pure Error
Total SS
	48.8252
142.5039
115.8314
16.1631
201.3113
524.6348
	1
1
1
4
56
63
	48.8252
142.5039
115.8314
4.0408
3.5948
 
	13.58200
39.64120
32.22154
1.12405
 
 
	.000517
.000000
.000001
.354464
 
 


Например, таблица, приведенная выше, показывает результаты эксперимента для трех факторов, которые мы ранее идентифицировали, как наиболее важные по их воздействию на прочность краски (остальные факторы проигнорированы). Как видите в строке Lack of Fit – Потеря согласия, - остаточная вариация модели (после удаления трех главных эффектов) сравнима с чистыми ошибками, оцениваемыми из внутригрупповой вариации, - результирующее значение F-критерия не является статистически значимым. Следовательно, этот результат также подтверждает вывод, что, на самом деле, факторы Polysulfide - Полисульфид, Time – Время и Temperature – Температура достоверно влияют на окончательную прочность ткани аддитивным образом (без взаимодействий). Другими словами, все различия между средними, полученные в различных экспериментальных условиях, могут быть полностью объяснены простой аддитивной моделью с тремя переменными.
Параметры или оценки эффектов. Теперь посмотрим на то, как количественно факторы влияют на прочность окраски ткани.
	 
	Effect
	Std.Err.
	t (57)
	p

	Mean/Interc.
(1)POLYSUFD
(2)REFLUX
(3)MOLES
(4)TIME
(5)SOLVENT
(6)TEMPERTR
	11.12344
1.74688
.70313
.10313
2.98438
-.41562
2.69062
	.237996
.475992
.475992
.475992
.475992
.475992
.475992
	46.73794
3.66997
1.47718
.21665
6.26980
-.87318
5.65267
	.000000
.000536
.145132
.829252
.000000
.386230
.000001


Числа в этой таблице являются эффектами или оценками параметров. За исключением общего Mean/Intercept – Среднего/Свободного члена, эти оценки являются deviations – отклонениями среднего отрицательных установок от среднего положительных для каждого соответствующего фактора. Например, если вы измените установку фактора Time - Время с low – нижний на high - верхний, можете ожидать увеличение Strength – Прочности на 2.98; если вы установите значение фактора Polysulfd - Полисульфид на верхний уровень, то можете ожидать дальнейшее увеличение на 1.75 и так далее.
Как видите, те же самые три фактора, которые были статистически значимыми, показывают наивысшие оценки параметров; так что установки этих трех факторов наиболее важны для окончательной прочности ткани.

Для анализа, включающего взаимодействия, интерпретация параметров эффектов несколько более сложная. Параметры двухуровневых взаимодействий определяются как полуразность между главными эффектами одного фактора на двух уровнях второго фактора; подобным же образом, параметры трехфакторных взаимодействий определяются как полуразности между эффектами двухфакторного взаимодействия на двух уровнях третьего фактора и так далее.
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