Лабораторная работа №6

 Определение массы навески. 

Знакомство со статистическим анализом

Элементы теории вероятностей

1. Понятие случайного события 

Попробуем разобраться с логическими основами методов статистического анализа. И начнем с элементов теории вероятностей, которая является основой для построения стат.моделей. Предметом этой теории являются случайные события и случайные величины. 

Событие называется случайным, если оно при данных условиях может либо произойти, либо не произойти. Например, падение монеты гербом вверх может либо произойти, либо не произойти. Конечно, падение монеты той или иной стороной обусловлено в действительности вполне определенными материальными причинами. Но количество и сложность этих причин столь велики, что детерминированное описание движения монеты практически исключено. Однако это не значит, что в явлении падения монеты (или любом другом подобном явлении) вообще невозможно делать какие бы то ни было предсказания. Если случайное событие может многократно повторяться при одних и тех же условиях, то могут быть найдены определенные закономерности, которым это событие подчиняется. 

В биологическом эксперименте случайные события часто носят несколько иной характер, однако, не надо думать, что бросание монеты далеко от наших ситуаций. Случайным событием часто является попадание измеряемой величины в определенный диапазон.

Каждое явление (бросание монеты или вынимание шара из урны), в котором может осуществиться или не осуществиться случайное событие (выпадение герба, черный шар), называется испытанием. Если при n испытаниях событие произошло m раз, то величину h=m/n называют относительной частотой события. Если увеличить число испытаний n, относительная частота события будет все более и более близкой к некоторому «правильному» значению (бросание монеты – h=0.5, бросание кубика – h=1/6 и т.д.). Эта величина называется вероятностью события. Обычно обозначается буквой P или p. 

Если событие при данных условиях невозможно, то его вероятность равна нулю: p=0 – невозможное событие. Если событие обязательно наступает, то его вероятность равна единице: p=1 – достоверное событие. Следовательно, вероятность любого случайного события во всех случаях есть неотрицательное число, не превосходящее единицы: 0≤p≤1. 

Очевидно, если вероятность наступления события равна p, то вероятность ненаступления этого события q=1-p.

Два события, которые не могут осуществляться одновременно, называют несовместными; пример – выпадение 1 и 2 на кубике. Вероятность того, что произойдет одно из несовместных событий А и В равна сумме вероятностей каждого из событий. Это теорема сложения вероятностей несовместных событий – p(A+B)=p(A)+p(B). Пример: выпадение на кубике 5 или 6. 

Статистическое оценивание

1. Оценка параметров по выборочным данным

1.1. Выборка и генеральная совокупность.

Полученная из наблюдения или опыта эмпирическая совокупность представляет собой обычно выборку из некоторой более обширной генеральной совокупности; поэтому полученная эмпирическая совокупность представляет интерес не сама по себе, а лишь постольку, поскольку ее изучение позволяет получить информацию о свойствах генеральной совокупности.

Для того, чтобы свойства выборки достаточно хорошо отражали св-ва генеральной совокупности, выборка должна быть составлена правильно, т.е. быть репрезентативной. Существует ряд способов составления выборок. Общее требование к составлению выборок заключается в том, чтобы в выборке были «непредвзято» представлены все возможные значения изучаемой величины. Чаще всего считают, что это условие будет соблюдено, если отбирать элементы из генеральной совокупности случайным образом (случайная выборка). Как это ни покажется парадоксальным, случайный отбор должен проводиться по специальной методике. В противном случае появляются систематические ошибки.

1.2. Стандартная ошибка среднего.

Для оценивания параметров по выборочным данным разработаны многочисленные методы. Особое значение имеет метод максимального правдоподобия. 

Итак, с ростом объема выборки оценки параметров стремятся к параметрам генеральной совокупности; в частности 
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 стремиться к μ. Отклонение будет тем меньше, чем меньше стандартное отклонение совокупности и чем больше объем выборки.

Поскольку среднее значение выборки 
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 есть случайная величина, оно имеет собственное распределение вероятностей (пример – стадо коров). Его стандартное отклонение рассчитывают по формуле
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. Физики называют s средней ошибкой отдельного измерения, а 
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 - средней ошибкой среднего значения; в биологической литературе эту величину часто обозначают буквой m. Величину 
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 принято также называть стандартной ошибкой среднего значения. Для суждения о качестве измерений записывают результат в виде среднего значения с соответствующей ошибкой: 
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. Часто ошибку задают в процентах 
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1.3. Несмещенная оценка дисперсии.
Итак, 
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может служить оценкой для μ. Можно ли утверждать, что и выборочная дисперсия 
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может служить оценкой генеральной дисперсии σ2? Оказывается, нет. Это связано с тем, что сумма квадратов отклонений вариант от выборочного среднего 
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меньше, чем сумма квадратов отклонений вариант от любого другого значения, в том числе и от генерального среднего μ. Следовательно, рассчитывая дисперсию 
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, мы всегда получаем заниженную оценку. Правильная формула 
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, такая дисперсия наз-ся несмещенной.

Чтобы «на пальцах» пояснить, откуда берется формула для несмещенной дисперсии, нужно сказать, что при вычислении выборочной оценки дисперсии сумму квадратов отклонений нужно делить не на число всех отклонений, а на число отклонений, явл-ся независимыми. Есть ли какое-то условие, налагающее ограничение на сумму отклонений? Да: сумма всех отклонений равна 0: 
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, так что независимо могут быть заданы только (n-1) отклонений, а n-ое отклонение должно быть таким, чтобы выполнялось условие равенства нулю, т.е. оно не являются независимым. Здесь мы впервые сталкиваемся с понятием числа степеней свободы – это число независимых величин, участвующих в образовании параметра. Оно равно общему числу величин, по которым вычисляется параметр, минус число условий, связывающих эти величины.

1.4. Доверительный интервал

Итак, статистика, получаемая из практики (например, среднее значение 
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) есть только оценка для соответствующего параметра генеральной совокупности (μ). Эта оценка дополняется интервалом, которому предположительно принадлежит параметр ГС. Этот интервал называется доверительным интервалом. Теория доверительных интервалов справедлива только в предположении о нормальности распределения выборочных средних вокруг генерального среднего со стандартной ошибкой 
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 (графическое представление).

Иллюстрация на примере первой строки из таблицы. Пусть взято 100 выборок объема n каждая, следовательно, получено 100 выборочных средних, 100 стандартных ошибок, 100 доверительных интервалов. Они все будут несколько отличаться между собой, но ≈68 из этих ДИ будут содержать генеральное среднее μ.

Доверительная вероятность 68,3% не слишком высока. С большей уверенностью можно утверждать, что ваш ДИ содержит генеральное среднее, если взять стат.надежность 95% (часто в биол.исследованиях), 99 или 99.9%. но чем выше доверительная вероятность, тем шире дов.интервал. Значение коэффициента τ в формуле 
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 можно найти из стат.таблиц, которые дают площади под нормальной кривой.

	Доверительный интервал
	Доверительная вероятность 
(Статистическая надежность)
	Уровень значимости (p, α) (Вероятность ошибки)
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	≈ 68.3 %
	≈ 31.7 %
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	≈ 95.4 %
	≈ 4.6 %
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	≈ 99.7 %
	≈ 0.27 %
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	90 %
	10 %
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	95 %
	5 %
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	99 %
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	99.9 %
	0.1 %


Теория ДИ справедлива только в предположении, что выборочные средние распределены нормально. Это верно, если объем выборки большой. В действительности это не всегда так. В этом случае нужно ввести некоторую поправку к коэффициенту τ. Будем теперь обозначать этот коэффициент t. Распределение величины t при разных значениях n было найдено Стьюдентом (это между прочим, псевдоним. Настоящая фамилия Госсет). Распределение Стьюдента или t-распределение тоже налагает определенные условия – генеральная совокупность должна быть распределена нормально. Распределение Стьюдента весьма напоминает нормальное распределение: оно непрерывно, симметрично, колоколообразно, с областью изменения от минус до плюс бесконечности. В распределении Стьюдента только один параметр – число степеней свободы f, которое равно n-1. Критические значения t в зависимости от числа степеней свободы для распределения Стьюдента представлены в таблицах. 

Критические значения t-распределения для 95-% доверительной вероятности.

	f
	t0.95
	f
	t0.95
	f
	t0.95

	1
	12.71
	14
	2.15
	27
	2.05

	2
	4.30
	15
	2.13
	28
	2.05

	3
	3.18
	16
	2.12
	29
	2.04

	4
	2.78
	17
	2.11
	30
	2.04

	5
	2.57
	18
	2.10
	40
	2.02

	6
	2.45
	19
	2.09
	50
	2.01

	7
	2.37
	20
	2.09
	60
	2.00

	8
	2.31
	21
	2.08
	80
	1.99

	9
	2.26
	22
	2.07
	100
	1.98

	10
	2.23
	23
	2.07
	120
	1.98

	11
	2.20
	24
	2.06
	200
	1.97

	12
	2.18
	25
	2.06
	500
	1.96

	13
	2.16
	26
	2.06
	∞
	1.96


Из таблицы видно, что критические значения t-статистики особенно сильно зависят от числа степеней свободы при малом объеме выборки. Поэтому увеличение малых f приводит к существенному сужение ДИ. При больших n увеличение n  на единицу гораздо слабее сказывается на ширине ДИ. 

Чем меньше число степеней свободы, тем сильнее отклонение от нормального распределения, тем кривая будет более пологой, т.е. больше вероятности сместится к «хвостам» кривой. При большом числе степеней свободы t-распределение сходится к нормальному. 

Пример. При изучении урожайности нового сорта картофеля за 10 лет получены результаты: 
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=5.46 т/га, 
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=0.66 т/га. Найти 95% ДИ.

f=n-1=10-1=9, t0.95(f=9)=2.26

Задание. Найти 95% ДИ для выборки 1 2 2 3 4 4 5 5 6 8  

N=10; 
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, t0.05(f=9)=2.26

ДИ: 4±2.26*0,66=4±1,49 – 2,51÷5,49
Следует отметить, что если случайная величина подчиняется другому закону распределения (не нормальному), то для расчета ошибок и доверительных интервалов используются совсем другие формулы.

Цель работы: Научиться применять элементы статистики на практике. Проводить весовой анализ.

Задание: Необходимо рассчитать 95 % доверительный интервал который получится при проведении 10 взвешиваний воды объемом 10 мл.

Оборудование: 

1. Равноплечие весы.

2. Образец .

3. Рабочая тетрадь, пишущие принадлежности.

Ход работы:

1. Подготовьте образец воды для взвешивания.

2. Налейте воды в стаканчик.

3. Проведите 10 последовательных взвешиваний. (учтите массу тары) Запишите показания прибора. После каждого взвешивания вылевайте воду из стаканчика. 

4. Повторите опыт, рассчитайте среднее значение m(m ср.), 
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, ДИ:

5. Полученные результаты запишите в таблицу:

	N N

п.п.
	Величины 
m
	Среднее значение m
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Выводы:
По итогам работы сделайте вывод о достаточности величины выборки.
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