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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны являться на занятия, изучив необходимые разделы лекций по данной дисциплине, в часы, предусмотренные общеинститутским расписанием занятий. Вход в лабораторию, а также выход из нее разрешается лишь в течении перерыва между занятиями. В лаборатории студент выполняет то практическое занятие, которое намечено по графику.

Прежде чем начать работу, он должен ознакомиться с описанием практического занятия. В ходе работы студент должен делать необходимые записи в ученической тетради. Расчеты должны быть выполнены в системе СИ и по ЕСКД.

По проделанным работам каждым студентом оформляется отчет. Отчет  заверяется преподавателем, ведущим практические занятия. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен уметь объяснить результаты расчетов и ответить на контрольные вопросы. Отчет выполняется на листах формата А4. 

Практическое занятие №1

Приемы вычисления статистических величин при обработке информации
Цель и задачи практического занятия:

Целью работы являются приобретения навыков вычисления  статистических величин при обработке информации
   Основы теории
1. Вычисление среднего арифметического.

При нахождении среднего арифметического нет необходимости суммировать все результаты измерений. Лучше воспользоваться следующим приёмом.
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 представим в более удобном для вычислений виде: выберем 
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Величины 
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: малые величины, т.к. 
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 мы выбрали близким к 
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. Поэтому суммирование и вычисление среднего существенно облегчается.

Рассмотрим пример.
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	1
	146.30876
	76
	+16
	+6
	256
	36

	2
	146.30864
	64
	+4
	-6         
	16
	36

	3
	146.30856
	56
	-4
	-14
	16
	196

	4
	146.30853
	53
	-7
	-17
	49
	289

	5
	146.30850
	50
	-10
	-20
	100
	400

	6
	146.30862
	62
	+2
	-8
	4
	64

	7
	146.30887
	87
	+27
	+17
	729
	289

	8
	146.30862
	62
	+2
	-8
	4
	64

	9
	146.30879
	79
	+19
	+9
	361
	81

	10
	146.30873
	73
	+13
	+3
	169
	9

	
	
	
	+62
	-38
	1704
	1464


 Шесть первые значащие цифры 146.308 во всех измерениях одинаковы. От измерения к измерению меняются только последние две цифры. Таким образом первые шесть цифр можно не принимать во внимание, а учитывать их только в конечном результате. Последние две цифры даны в третьей колонке. Их мы пока будем рассматривать как результат измерений и для них будем проводить вычисления.

За 
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принимаем округлённое число, кажущееся наиболее близким к среднему арифметическому. Например, 146.30860, (
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можно подсчитать даже в уме.
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Такой приём позволяет операции с восьмизначными цифрами заменить операциями с двузначными. Это заметно экономит время, затраченное на расчёты.

Для контроля правильности вычислений удобнее выбирать другое, несколько отличное значение 
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(обозначается 
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), равное ,например, 146.30870. Если вычисления верны, то значение 
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 получится одним и тем же.

2. Вычисление средней квадратической погрешности.
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Напишем выражение для дисперсии 
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Если учесть, что 
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 и подставив это выражение в предыдущее получим:


[image: image28.wmf])

1

(

)

(

)

1

(

2

1

)

1

(

)

(

1

2

1

2

1

1

1

2

2

1

2

2

-

-

=

-

-

-

+

-

=

å

å

å

å

å

å

n

n

x

x

n

n

n

x

x

n

x

n

n

x

n

S

n

n

n

n

n

n

n

i

i

i

i

i

i


Если мы заменим 
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, то получим следующее выражение:
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Если 
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 выбрано так, что 
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 содержит не более одной –двух значащих цифр, то вычисления не представляют труда.

Контроль правильности вычислений также удобнее всегда проводить, задавшись 2 несколько различными значениями 
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 и проделав вычисления для каждого из них.
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Таким образом, оба значения 
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При большом числе измерений можно значительно облегчить работу, сгруппировав результаты в определённом порядке. Удобнее всего расположить их в порядке возрастания величины 
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. Пример: имеем ряд из 50 наблюдений
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 Исходные данные:

Таблица1
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	1456.30862
	
	
	
	
	

	9
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Таблица 2
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Задание на выполнение работы. 
1. Используя приведенные в теоретических сведениях приемы, вычислить среднее арифметическое результатов измерений на основании данных таблицы 1.

2. Используя приведенные в теоретических сведениях приемы, вычислить среднюю квадратическую погрешность результатов измерений на основании данных таблицы 2.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1, 2 задания на выполнение работы.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Является ли среднее арифметическое результатов измерения физической величины оценкой истинного результата измерения?

2.Что характеризует средняя квадратическая погрешность результатов измерений?
Практическое занятие №2

Расчет доверительных вероятностей и доверительных интервалов при  анализе и обработке  измерений
Цель и задачи практического занятия:
    Целью работы являются приобретение практических навыков определения доверительных вероятностей и доверительных интервалов при  анализе и обработке  измерений
Исходные данные:

1. Найти вероятность того, что нормированная случайная величина примет значения между -1 и  0,5.

2.Найти вероятность нахождения значений случайной величины в окружности радиусом 2мм. Известно, что рассеяние значений случайной величины подчиняется нормальному распределению со стандартом  равным 1мм.

3. Детали, изготавливаемые на станке, в силу различных случайных причин отличаются по своему диаметру. Удалось установить, что диаметр есть нормально распределенная случайная величина со стандартом 2мм. Какова вероятность брака, если бракуются детали, диаметр которых отклоняется от нормы (математического ожидания) более, чем на 3,5мм.

4. Пусть для некоторого ряда  измерений получили 
[image: image63.wmf]_
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. Какова вероятность того, что результат отдельного измерения не выйдет за пределы, определенные неравенством 
[image: image65.wmf]1,261,28
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Задание на выполнение работы. 
Произвести расчеты по пунктам 1-4.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-4.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. В чем состоит принцип практической достоверности?

2. Каковы рекомендуемые значения доверительной вероятности?

Практическое занятие №3

    Расчет истинного значения и погрешности косвенных измерений 
Цель и задачи практического занятия:
    Приобретение практических навыков расчета истинного значения и погрешности косвенных измерений при обработке  измерений
                                                   Основы теории

Многие исследования бывают связаны с косвенными измерениями. Случайная величина, найденная путем некоторого функционального перехода, называется косвенной. Пусть случайная величина Z - зависимость наблюдений x1, x2,..., xn по известному закону 
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величины Z естественно определяется этим же законом 
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[image: image68.wmf]i
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- генеральные средние величины xi;


[image: image69.wmf]Z
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- среднее косвенное измерение. 


Дисперсия  
[image: image70.wmf]2
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 косвенного измерения может быт найдена если известны дисперсии 

[image: image71.wmf]i
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отдельных наблюдений
[image: image72.wmf]i

x

. На практике чаще всего приходится иметь дело с выборочными дисперсиями. Для нахождения 
[image: image73.wmf]2
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разложим величину Z в ряд Тейлора, ограничива​ясь членами первого порядка малости и предполагая, что отдельные наблюдающиеся xi, мало отличаются от своих истинных значений ai:
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Воспользуемся следующим свойством: дисперсия суммы независи​мых величин равна сумме дисперсий, а дисперсия постоянной величины равна нулю. Получим следующее приближенное равенство:
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Если имеется функция 
[image: image76.wmf](
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, и измерения дают ряд значений xi, то вычислить значение среднего и погрешность результата в случае косвен​ного измерения можно двумя способами:

1.  Можно вычислить   
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  и подставив это значение в уравнение 
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2.Для каждого из значений xi   найти yi; 
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 по соотношению 
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Соответственно для погрешности определения 
[image: image83.wmf]Y

 существуют следующие способы:

1.  Определить погрешность величины 
[image: image84.wmf]X
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[image: image85.wmf]2

x

S

 и вычислить 







[image: image86.wmf]2

x

2

2

y

S

x

)

x

(

f

S

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

=

;

2.  Вычислив ряд значений yi, погрешность определяют обыкновенным путем:
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Если погрешности измерения малы, по сравнению с измеряемой величи​ной, то оба способа дают достаточно близкий результат. С точки зре​ния удобства расчета первый способ менее трудоемок.
Исходные данные:

Результаты измерения  величин, для которых даны погрешности измерений:
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Задание на выполнение работы. 
 1.Определить  значение суммарного сопротивления при последовательном включении сопротивлений  
[image: image90.wmf]1

r

,
[image: image91.wmf]2

r

  и среднюю квадратическую погрешность  определения суммарного сопротивления.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пункту 1 задания на выполнение работы.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какие измерения называются косвенными?

2. Каким образом могут быть вычислены значения и погрешности косвенных измерений?

                                    ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 4
Обработка результатов неравноточных  измерений 
Цель и задачи практического занятия: 
Приобретение навыков обработки результатов неравноточных  измерений 
 Основы теории

Допустим, что одним и тем же методом с одинаковой степенью точно​сти выполняются m серий измерений. В первой серии число измерений n1, во второй n2 и т.д. в серии m – nm измерений. Если каждое измерение характеризуется погрешностью 
[image: image92.wmf]s

, то погрешность среднего арифметического, для серии с но​мером i будет: 
[image: image93.wmf]i
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Очевидно, что если в одной серии количество измерений не совпадает с другой, то и погрешность результата одной серии отличается от погрешно​сти результата другой. Если мы захотим для повышения точности результата усреднить его по средним значениям для обеих серий, то должны учесть, что один результат получен с меньшей погрешностью по сравнению с другим. С этой целью вводится понятие статистического веса наблюдений. Если имеется ряд результатов измерения, выполненных в различных условиях (неравно-точных), причем для каждого результата известна среднеквадратическая по​грешность, то и в этом случае можно для совместной обработки результатов приписать им соответствующие статистические веса.

Понятие  «вес», отражает степень доверия к результатам измерения. Чем больше степень доверия к результатам измерения, тем больше его вес, и тем больше число, выражающее этот вес. В этом случае значение измеряемой ве​личины наиболее близкое к истинному ее значению, определяется как взве​шенное среднее:
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[image: image95.wmf]n
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 – среднее значение для отдельных групп измерений;
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В основу вычисления веса результата измерения могут быть взяты среднеквадра​тичные отклонения S0. Веса соответствующих групп измерений считающиеся об​ратно пропорциональными выборочным дисперсиям 
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[image: image101.wmf]B

– произвольное число, выбранное так, что  бы  
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  были  по  возможности  небольшими целыми числами.


Общая дисперсия всех наблюдений будет теперь равное средневзвешенному значению частных дисперсий, а среднеквадратичная погрешность для 
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Исходные данные:

1.Имеются результаты трех групп измерений тремя наблюдателями. 
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2. Имеются результаты 3х групп измерений с разным числом наблюдений в каждой группе и число выполненных наблюдений
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Задание на выполнение работы. 
1. Найти значение  и  погрешность неравноточных измерений  по пунктам 1,2 исходных данных.
УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пункту 1 задания на выполнение работы.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какие измерения называются неравноточными?

2. Каким образом могут быть вычислены значения и погрешности неравноточных измерений?
                                 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 5
Расчет доверительной оценки генерального среднего при обработке  измерений
Цель и задачи практического занятия: 
Приобретение практических навыков расчета доверительной оценки генерального среднего при обработке  измерений
                                                   Основы теории
Предположим, что  генеральная совокупность имеет нормальное распре​деление; p – уровень значимости; (1– p) – доверительная вероятность. Дадим оценку генерального среднего когда известна генеральная дисперсия. В этом случае для генерального среднего имеет место следующая доверитель​ная оценка  с доверительной вероятностью (1– p): 
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где U(1 – p/2) – квантиль стандартного нормального распределения.


Если над случайной величиной 
[image: image118.wmf]x

 проведено несколько наблюдений, то для оценки генерального среднего можно использовать выборочное среднее 
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.
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т.к.  
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, то окончательно получим
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Уменьшение доверительного интервала обратно пропорционально  
[image: image123.wmf]n

. Величина 
[image: image124.wmf]X

 – случайная величина с нормальным распределением и параметрами a и 
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Благодаря этому, величина 
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, имеет также нормальное стан​дартное распределение. Рассмотрим теперь величину 
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 – выборочный стандарт.


При малых значениях n распределение вели​чины t уже не является нормальным. Это распределение называется T- рас​пределением или распределением Стьюдента. Введем число f = n – 1. Оно на​зывается числом степеней свободы; n – объем выборки.




График плотности  T- распределения имеет вид:
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График напоминает по форме плотность нормального распределения, но при 
[image: image130.wmf]±¥

®

t

медленнее сближается с осью абсцисс tp – квантиль T – распределения.

Т. к. распределения симметрично то значение квантиля 
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1

p

t

t

-

-

=

. При доверительной вероятности 1 – p, для величины t получается следующая до​верительная оценка: 
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Представим величину t:
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Отсюда:
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В значения 
[image: image135.wmf]2
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 для различных f приведем в ступенчатых таблицах. Распределение позволяет оценивать генеральное среднее, когда генеральная дисперсия неизвестна. Число наблюдений может быть очень малым, даже равным двум.

Исходные данные:
1. Найти доверительную оценку генерального среднего по одному наблюдению 
[image: image136.wmf]0
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, если известно, что генеральная совокупность имеет нормальное распределение со стандартом 
[image: image137.wmf]0,9
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. В качестве доверительной вероятности принять 0,95.
2. Оценить генеральное среднее 
[image: image138.wmf]а

 по генеральной дисперсии 
[image: image139.wmf]2
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 и по трем наблюдениям: 
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. В качестве доверительной вероятности принять 0,9.

3. Сравнить две оценки генерального среднего по выборочному среднему 
[image: image143.wmf]18,6
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, найденному по трем наблюдениям, в качестве доверительной вероятности принять 0,95. Рассмотреть два случая:
-генеральная дисперсия равна 0,25;

-выборочная дисперсия равна 0,25.
Задание на выполнение работы.
1. Произвести  расчеты по пунктам 1-3 исходных данных. 
УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-3 исходных данных.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Квантили какого распределения необходимо использовать при оценке генерального среднего, если имеются данные о генеральной дисперсии?
2. Квантили какого распределения необходимо использовать при оценке генерального среднего, если имеются данные о выборочной дисперсии?

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 6
Расчет доверительной оценки генеральной дисперсии при  анализе и обработке  измерений
Цель и задачи практического занятия: 
Приобретение навыков расчета доверительной оценки генеральной дисперсии при  анализе и обработке  измерений
                                              Основы теории

Значение генеральной дисперсии позволяет получить удобные оценки генерального среднего. Генеральная дисперсия имеет и самостоятельную ценность как информация о точности методики испытаний.



Генеральную дисперсию 
[image: image144.wmf]2
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можно оценить по выборочной дисперсии 
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, если известно распределение величины 
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S

. Пирсоном было разработано рас​пределение 
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Для выборки с элементами x1, x2,..., xn, через 
[image: image148.wmf]2
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 обозначается следую​щая величина:







[image: image149.wmf]å

÷

ø

ö

ç

è

æ

s

-

=

n

1

2

i

2

x

x

x

 ;

 f = (n – 1) – число степеней свободы.


Плотность  
[image: image150.wmf]2
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 распределения зависит только от величины f. Вид плотности 
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 распределения изобразим:
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Кривые асимметричны. Степень асимметричности уменьшается при увеличении f.


В данном случае отдельные квантили уже не выражаются друг через друга, поэтому при доверительной вероятности 1 – p двухсторонняя довери​тельная оценка величины 
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 имеет вид:
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Квантили 
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 для различных значений p и f приведены в специальных таблицах. 


Установим связь между величинами 
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Откуда 
[image: image159.wmf]2

2

2

s

f

x

s

×

=

.


Поэтому с вероятностью 1 – p, справедливо неравенство:
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или переходя к величине  
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, получим  
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 – это соотношение является двусторонней доверительной оценкой для генеральной дисперсии 
[image: image163.wmf]2
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.

Исходные данные:

1. Оценить генеральную дисперсию 
[image: image164.wmf]2

s

для серии из 16  наблюдений с выборочной дисперсией 
[image: image165.wmf]2
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. Доверительную вероятность взять равной 0,9.
2. Оценить генеральную дисперсию 
[image: image166.wmf]2

s

для серии из 14  наблюдений с выборочной дисперсией 
[image: image167.wmf]2
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. Доверительную вероятность взять равной 0,95.

Задание на выполнение работы. 
Произвести расчеты по пунктам 1-2 исходных данных.
УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-2 исходных данных.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.Квантили какого распределения необходимо использовать при оценке генеральной дисперсии?

                                   ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 7

Использование критериев согласия для анализа закона распределения случайной величины

Цель и задачи практического занятия: 
Приобретение практических навыков  использования критериев согласия для анализа закона распределения случайной величины
2. Основы теории

гипотезу нормальности приходится про​верять непосредственно по наблюдениям (по выборке), ис​пользуя так называемые критерии согласия.
Основной принцип критериев согласия заключается в том, что заданная выборка сравнивается с некоторым за​ранее намеченным теоретическим распределением. Приме​нение критериев согласия в той или иной форме зависит при этом от требований, предъявляемых к теоретическому распределению. Например, при исследовании согласия с нормальным распределением мы можем задаться не только типом распределения, но и какими-то готовыми параметра​ми а и [image: image169.png]


. Совсем другая картина будет, если мы зададимся только нормальностью распределения, а параметры возь​мем из выборки. Именно этот, второй случай наиболее ха​рактерен для практики, где для выяснения распределения нет никаких других данных, кроме самой выборки. Поэтому в дальнейшем мы в качестве параметров теоретического рас​пределения всегда будем брать параметры заданной выбор​ки: x- вместо а и s вместо [image: image171.png]


.

    Простейшие критерии согласия основаны на сравнении некоторых генеральных параметров предполагаемого тео​ретического распределения и их оценок, полученных по исследуемой выборке. Нормальное распределение полно​стью определяется параметрами а и [image: image173.png]


, поэтому прочие па​раметры нормально распределенной генеральной совокуп​ности выражаются через а и [image: image175.png]


, и их можно заранее теоре​тически рассчитать. В то же время для этих параметров можно найти оценки непосредственно по заданной выборке. Если выборочные оценки окажутся достаточно хорошо со​гласованными с теоретически вычисленными значениями параметров, то это может служить основанием для приня​тия основной гипотезы; в противном случае основную ги​потезу нужно отвергнуть.

В качестве оцениваемых параметров удобнее всего брать моменты , которые нетрудно вычислить для нормаль​ного  распределения. В частности,

 [image: image176.jpg]



А и Е называются соответственно, асимметрией и эксцессом рас​пределения.  Сразу же следует, что для нормального распределения асимметрия и эксцесс равны нулю. Названия асимметрии и эксцесса отражают связь этих величин с фор​мой графика плотности распределения. На рис. 1 и 2 приведены примеры графиков плотности распределений с ненулевыми асимметрией и эксцессом. Для сравнения штри​ховой линией изображена нормальная кривая с теми же математическим ожиданием а и дисперсией о'2.
Если в качестве m3 и m4 взять моменты исследуемой вы​борки, то получатся выборочные асимметрия и эксцесс. Формулы для их расчета имеют вид
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Выборочные асимметрия и эксцесс, как и все выборочные параметры, являются случайными величинами и поэтому даже для нормального распределения могут отличаться от нуля. К сожалению, применить здесь общие методы кри​териев значимости трудно, так как распределения асим​метрии и эксцесса очень сложны и мало изучены. Однако известны дисперсии этих величин,
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где п — объем исследуемой выборки.

[image: image179.jpg]



Рис.1.
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[image: image181.jpg]



Рис. 2.

Дисперсия служит мерой рассеяния для любого распре​деления, в силу чего даже знание одной только дисперсии позволяет оценивать вероятности тех или иных значений исследуемой случайной величины . Поэтому по дисперсиям D(A) и D(E) можно оценивать, значимо ли выборочные асимметрия и эксцесс отклоняются от своих математических ожиданий, т. е. от нуля. 

Мы получаем следующий критерий согласия: если вы​борочные асимметрия и эксцесс удовлетворяют неравен​ствам
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то наблюдаемое распределение можно считать нормальным. В противном случае гипотезу нормальности следует отверг​нуть, или по крайней мере считать сомнительной.

  Сформулированный критерий является весьма прибли​женным, поэтому его применение оправдано лишь при не​больших объемах выборки. Если же выборка достаточно велика , то рекомендуется применять более общие критерии согласия, использующие не только одну-две об​щие характеристики, но и все элементы выборки.

Простой критерий согласия получится, если использовать понятие эмпирического распределения . Для этого по выборке строится выборочная функция распределения,  и на миллиметро​вой бумаге вычерчивается ее график. Потом на этом же чертеже вычерчивается график функции нормального рас​пределения
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где Ф есть функция Лапласа. Расхождение между эмпирической и теоретической функциями распределения оценивается на глаз; если оно невелико, то можно принять основную гипо​тезу.

Сравнение графиков очень удобно своей наглядностью, однако не является достаточно строгим из-за отсутствия надежной количественной оценки. Положение можно ис​править, если воспользоваться теоремой Колмогорова. А. Н. Колмогоров доказал, что величина [image: image185.png]


 = D[image: image187.png]


, где n — объем выборки, D — максимальная абсолютная величина разности между теоретической и эмпирической функция​ми распределения, имеет при больших п приближенную

функцию распределения
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 - квантили этого распределения.

Мы получаем следующий критерий согласия. По чертежу или непосредственно по вычислениям нужно найти

[image: image191.jpg]D =max|F, (x)—F (x)],




а затем λ=D[image: image193.png]


. Если вычисленное значение λ меньше, чем найденное по выбранному) уровню значимости р  таб​личное значение  [image: image195.png]


 , то основная гипотеза считается спра​ведливой. В случае λ≥[image: image197.png]


 эта гипотеза отклоняется (или считается сомнительной).

Теорема Колмогорова справедлива не только для нор​мального, но и для любого теоретического распределения, лишь бы оно было непрерывным. В силу этой, а также ряда других причин в описанном критерии согласия берут очень «жесткие» уровни значимости р=0,2 или даже р= 0,3.
Если число элементов в выборке очень велико (порядка сотни и выше), то все вычисления (в том числе вычисление x и s) становятся очень громоздкими. В этом случае можно использовать «метод сгруппированных данных», который заключается в следующем. Вся область изменения выборки, т. е отрезок между ее минимальным и максимальным эле​ментами, разбивается на интервалы одинаковой длины h. Число интервалов k берут обычно в зависимости от объема выборки в пределах от 8 до 20.

В каждый получившийся интервал попадает какое-го число элементов выборки; число элементов, попавших в i-й интервал, обозначим через [image: image199.png]


. Вместо прежней выборки мы можем теперь рассматривать совокупность интервалов. Выбирая в качестве «представителя» интервала его середину, мы получим новую, «сгруппированную» выборку [image: image201.png]


, [image: image203.png]


, ..., хк; объем этой выборки значительно меньше, чем у перво​начальной, но каждый i-й элемент здесь нужно повторять [image: image205.png]


раз. Мы как бы перестаем различать элементы прежней выборки, отличающиеся меньше, чем на h, заменяя их все серединой соответствующего интервала.

Отметим, что подобная «группировка» происходит и в естественных условиях, так как у каждого измеритель​ного прибора есть свой предел разрешающей способности, меньше которого он не различает. Благодаря этому в серии наблюдений часто появляются одинаковые наблюдения, хотя теоретически вероятность двух одинаковых наблюде​ний равна нулю. Отличие естественной группировки от описанной выше «искусственной» в том, что при естественной группировке величина интервала группирования не выше точности наблюдений, в то время как при «искусственной» группировке, объединяя отдельные наблюдения в один ин​тервал, мы не меняем их точности, которая в результате оказывается намного меньше длины интервала h.

Среднее и дисперсию прежней выборки можно теперь с достаточной степенью точности вычислить по новым, «сгруп​пированным» данным с помощью формул
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Величина называется поправкой Шеппарда; она связана со смещением дисперсии при группировании. Причиной этого смещения как раз является превышение длины интер​вала h над точностью данных; именно поэтому поправка Шеппарда не нужна при естественной группировке.

Группирование данных значительно облегчает работу по вычислению х и s2, а погрешность при этом, как правило, невелика. В связи с этим «метод сгруппированных данных» следует применять и в обычной обработке наблюдений, если объем этих наблюдений очень велик.

С группированием данных связан еще одни, пожалуй, самый строгий и надежный критерий согласия, называемый обычно критерием Пирсона. Дело в том, что гипотеза о нор​мальном характере распределения позволяет вычислить теоретические значения для вероятностей [image: image208.png]P



, попасть в i-й интервал. Для этого используется  формула
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здесь а и [image: image211.png]


 — концы рассматриваемого интервала, а зна​чения функции Лапласа Ф даны в таблицах. После того как найдено [image: image213.png]


 можно подсчитать наивероятнейшее число попаданий в i-й интервал —  оно равно n[image: image215.png]



Для сравнения эмпирического распределения с предпо​лагаемым нормальным можно теперь сравнить числа п, и n[image: image217.png]


. Оказывается, при условии, что все n[image: image219.png]


, величина

[image: image220.jpg]k
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имеет приближенно Х2-распределение с f=k—3 степенями свободы). Поэтому, выбрав уровень значимости р и найдя в таблице значение [image: image222.png]


(c f степенями сво​боды), мы должны гипотезу нормальности отвергнуть при   [image: image224.png]


 и считать правильной при [image: image226.png]


.

Отметим особенности группирования в критерии Пир​сона. Интервалы здесь не обязательно брать одинаковые по длине (это, правда, затруднит вычисление х и s). При подсчете теоретических вероятностей [image: image228.png]


 нужно считать, что крайний левый интервал простирается до —∞, крайний правый — до +∞. Кроме того, несколько крайних интер​валов, лежащих с одной стороны, объединяются в один, если в них по отдельности не выполняется неравенство n[image: image230.png]


.

Задание на выполнение работы. 
Даны результаты двухсот измерений. Результаты сгруппированы в десять интервалов длины 0,2. Сгруппированные данные приведены в таблице 1.
Таблица 1.
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1. Заполнить пустые графы таблицы 1.

2. Данные заполненных колонок таблицы 1 позволяют вычислить среднее, дисперсию, асимметрию и эксцесс.
3. Вычислить 
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4. Сделать вывод о нормальности изучаемого распределения.

5. Составить новую таблицу 2 и использовать для проверки критерии Колмогорова и Пирсона. 
Таблица 2. 
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УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-5.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какие величины сравниваются при использовании критерия согласия на основе выборочных асимметрии и эксцесса?
2. В чем суть критерия Колмогорова?

3. Как представляются данные измерений на основе метода сгруппированных данных?

4. В чем суть критерия Пирсона ?

Практическое занятие №8

                                   Определение уравнения нелинейной регрессии

Цель и задачи практического занятия:
    Целью работы являются приобретение практических навыков определения уравнения нелинейной регрессии
Исходные данные:

Рассмотрим задачу определения уравнения нелинейной регрессии. Величина Р изменяется в зависимости от величины t. Данные приведены в таблице.

	 t
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2. Необходимо найти такое преобразование 
[image: image250.wmf]()
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, после которого все разности между соседними значениями P станут одинаковыми. Тогда мы получим, что линейной зависимостью связаны 
[image: image251.wmf]P
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 и t. Далее необходимо найти и исследовать уравнение линейной регресии 
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, а затем зависимость между первоначальными переменными 
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3. Так как Р растет быстрее, чем линейно, характер преобразующей функции должен быть замедляющим. Предлагается исследовать следующие замедляющие функции: 
[image: image254.wmf]P

,
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,
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Задание на выполнение работы. 
Произвести расчеты по пунктам 1-3 исходных данных.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-3 исходных данных.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какой принцип  является основным при отыскании уравнения нелинейной регрессии? 
2. Может ли быть уравнение нелинейной регрессии известно заранее из соображений аналогии, из теоретических  рассуждений или сравнения эмпирических данных  с известными функциями?
Практическое занятие №9

Сравнение дисперсий при  анализе  и обработке информации
Цель и задачи практического занятия:
    Целью работы являются приобретение практических навыков сравнения дисперсий при  анализе  и обработке информации.
Исходные данные:

1. При изучении стабильности изготовления  деталей на технологическом оборудовании получены данные по размерам изготавливаемых деталей: 21,2; 21,8; 21,3; 21,0; 21,4; 21,3. К технологическому оборудованию применено усовершенствование, после чего (на другом режиме) получены данные : 37,7;  37,6; 37,4. Можно ли на уровне значимости 0,05 считать усовершенствование эффективным?  Эффективность технологического оборудования, очевидно, зависит от даваемой им дисперсии результатов. Таким образом, задача состоит в том, чтобы сравнить генеральные дисперсии данных выборок.
     2. Сравнить выборочную дисперсию 
[image: image258.wmf]2
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, имеющую 4 степени свободы с генеральной дисперсией 
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Задание на выполнение работы. 
Произвести расчеты по пунктам 1-2 исходных данных.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-2 исходных данных.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Можно ли с помощью критерия Фишера сравнивать несколько дисперсий в случае одинаковых чисел степеней свободы?

1. Можно ли с помощью критерия Фишера сравнивать несколько дисперсий в случае различного числа степеней свободы?
Практическое занятие №10

Сравнение средних при  анализе  и обработке информации
Цель и задачи практического занятия:
    Целью работы являются приобретение практических навыков сравнения средних при  анализе  и обработке информации
Исходные данные:

Имеются результаты измерения электрических величин, полученные  двумя различными  методами, которые приведены в таблице 1.

Таблица 1. Фокусные расстояния

	Сопротивления, полученные первым методом, Ом
	Сопротивления, полученные вторым методом, Ом

	2301,43
	2310,17

	2298,9
	2309,86

	2298,16
	2310,10

	2301,82
	2310,01

	2298,69
	2310,24

	2299,40
	2310,10

	2298,49
	2310,28

	2298,89
	2310,35

	   -
	2310,26

	   -
	2310,24


Измерения проводились при неизменных условиях.
Задание на выполнение работы. 
1.Проверить значимо ли расхождение генеральных средних, полученных двумя различными методами. 

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пункт 1 задания на выполнение работы.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. В каких случаях применяют приближенные критерии, позволяющие проверять гипотезу о равенстве средних? 

2. В каких случаях применяют точные критерии, позволяющие проверять гипотезу о равенстве средних? 

Практическое занятие №11
Подбор плотности теоретического распределения при  анализе  и обработке информации
Цель и задачи практического занятия:
    Целью работы являются приобретение практических навыков подбора плотности теоретического распределения при  анализе  и обработке информации
Исходные данные:

1. В процессе измерений было выяснено, что зависимость между стандартом и измеряемой величиной выражается примерной зависимостью
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2. Пользуясь распределением Шарлье найти вероятность того, что отклонения случайной величины 
[image: image261.wmf]x

 от генерального среднего не превзойдут 2
[image: image262.wmf]s

.
Задание на выполнение работы. 
1. По пункту 1 исходных данных с целью стабилизации дисперсии и перехода к схеме косвенных измерений, подчиняющихся единому нормальному закону распределения найти преобразующую функцию.

2. Найти искомую вероятность по пункту 2 исходных данных.
УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-2 задания на выполнение работы.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.Каким образом можно изучать распределения, связанные с нормальным распределением функциональной связью?
2.Какое преобразование называется стабилизацией дисперсии?

Практическое занятие №12
Вычисление и анализ приближенной регресии

Цель и задачи практического занятия:
    Целью работы являются приобретение практических навыков вычисления и анализа приближенной регресии

Исходные данные:

1. Уравнение  регресии второго порядка 
[image: image263.wmf]2
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2. Дана выборка:

	х:
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	11,2


Из большого числа предыдущих наблюдений известна дисперсия случайных ошибок  в наблюдения 
[image: image264.wmf]i
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равная  
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. Первоначальное уравнение приближенной регресии имеет вид 
[image: image266.wmf]1
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Задание на выполнение работы. 
1. Составить нормальные уравнения для регресии второго порядка по пункту 1 исходных данных.
2. Предлагается к первоначальному уравнению приближенной регресии по пункту 2 исходных данных добавить квадратичный член 
[image: image267.wmf]2
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. Требуется проверить необходимость этой поправки.
УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-2 задания на выполнение работы.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.В чем состоит принцип наименьших квадратов?
2.Какие уравнения называются в математической статистике нормальными уравнениями?
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