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�
Теоретическая часть


Основные понятия теории вероятностей


Многие объекты математических дисциплин определяются посредством указания операций, которые можно выполнять над объектами, и свойств, которым удовлетворяют эти операции. Теория вероятностей оперирует с событиями и вероятностями. Эти понятия в теории формально не определяется. Полезно провести связь понятия события с такими понятиями, как случайное явление, исход испытания. Можно пояснить, что события – это явления, которые в различных испытаниях протекают по разному. Вероятность события можно понимать как количественную меру его «возможности».


Целью теории вероятностей является установление закономерностей, которым подчиняются события. Для описания случайных явлений теория вероятностей привлекает математические методы и по своему методу является строгим и логически точным разделом математики.


Содержание понятия события раскрывается в следующих определениях.


Невозможным называют событие �EMBED Equation.2���, которое в принятых условиях не может произойти. Достоверным называют событие U, которое в принятых условиях не может не произойти.


События называют несовместными, если появление любого из них исключает появление остальных (в том же испытании). Если одновременное осуществление событий возможно, то события называют совместными.


События называют равновозможными, если в принятых условиях нет оснований считать любое из них более возможным, нежели другие.


События называют независимыми, если появление любого из них не сказывается на возможности появления остальных.


События образуют полную группу, если в результате испытания должно появиться хотя бы одно из них.


События называют гипотезами, если они несовместны и образуют полную группу.


Равновозможные гипотезы называют случаями.


Суммой событий A1, A2, ..., An называют событие B, состоящее в осуществлении хотя бы одного из событий-слагаемых A1, A2, ..., An; записывают:


�EMBED Equation.2���.


Произведением событий A1, A2, ..., An называют событие B, состоящее в осуществлении всех событий-сомножителей A1, A2, ..., An; записывают:


�EMBED Equation.2���.


Событие B называют противоположными событию A, если B состоит в непоявлении A; записывают: �EMBED Equation.2���. Из определения следует, что если �EMBED Equation.2���, то �EMBED Equation.2���. Очевидно, что две гипотезы всегда будут противоположными событиями.


Замечание 3. Под разностью двух событий A и B можно понимать событие, состоящее в осуществлении A и неосуществлении B. Разность событий записывают с помощью знака разности двух множеств:


�EMBED Equation.2���.


Если событие B является следствием события A: �EMBED Equation.2���, то событие-причину A называют благоприятствующим событию-следствию B. Отношение благоприятствия часто записывают как отношение включения двух множеств: �EMBED Equation.2���.


Основные понятия математической статистики


Предметом математической статистики является разработка методов регистрации и анализа экспериментальных данных, полученных в результате наблюдения случайных явлений.


Основными понятиями математической статистики являются понятия генеральной совокупности и выборки. Выборкой называют множество случайно отобранных объектов. Генеральной совокупностью называют множество, из которого извлекается выборка. Количество объектов в выборке или генеральной совокупности принято называть объемом.


Пусть из генеральной совокупности X извлечена выборка


�EMBED Equation.2���, �EMBED Equation.2���,


где ni – число появлений значения xi. Наблюдаемые значения называют вариантами. Число ni появлений значения xi называют частотой, а частное �EMBED Equation.2��� от деления частоты на объем выборки – относительной частотой. Последовательность вариант и соответствующих им частот, упорядоченная в возрастающем порядке, называется дискретным вариационным рядом.


Проверка статистических гипотез


Одной из основных задач математической статистики является проверка некоторых суждений на основе опытных данных. Например, в прикладных задачах очень часто ставится вопрос о наличии т.н. эффекта обработки; этот вопрос может быть сформулирован по-разному:


§	верно ли, что смена технологии позволяет получить продукцию лучшего качества (предполагается, что сформулирован какой-либо критерий качества);


§	верно ли, что смена технологии приводит к уменьшению «разброса» значений некоторого показателя (уменьшению его дисперсии, стандартного отклонения или коэффициента вариации).


Исходные данные, на основе которых решаются подобные вопросы, обычно получены опытным путем. Поэтому ответ на вопрос может быть дан лишь с определенной степенью уверенности; существует некоторая ненулевая вероятность ошибки. Задача математической статистики – выработать методы, которые позволяют оценить вероятность этой ошибки.


Пусть в результате выборочного обследования получено наблюдение (извлечена выборка) x. Пусть X – множество всевозможных наблюдений (выборочное пространство; это понятие не следует смешивать с понятием генеральной совокупности). Появление наблюдения x происходит в соответствии с некоторым распределением вероятности на выборочном пространстве (некоторые наблюдения более вероятны, нежели другие).


Статистической гипотезой H называется предположение о виде неизвестного распределения или о параметрах известного распределения вероятностей на выборочном пространстве.


Конкурирующей (альтернативной) гипотезой H1 называют гипотезу, противоположную гипотезе H0; по отношению к конкурирующей гипотезу H0 называют исходной (нулевой).


Большинство статистических гипотез может быть сформулировано в одной из следующих двух форм.


1.	Данные выборки получены из генеральных совокупностей с равными математическими ожиданиями (и/или равными моментами высших порядков).


2.	Данная выборка извлечена из генеральной совокупности, подчиненной определенному распределению.


Проверка статистической гипотезы H состоит в выяснении того, насколько эта гипотеза согласуется с опытными данными x. Содержание этой операции сводится к неформальному выбору связанного с наблюдением x события A, и последующему формальному отысканию его вероятности �EMBED Equation.2��� при гипотезе H. Событие A принято выбирать так, чтобы его вероятность �EMBED Equation.2��� оказалась малой; в этом случае A называют критическим событием, или статистическим критерием для гипотезы H. Более строго – статистическим критерием, или статистикой, называют случайную величину (с известным распределением), которая служит для проверки гипотезы.


Если вероятность �EMBED Equation.2��� реально наблюдаемого в опыте критического события A оказывается меньше некоторого заранее заданного уровня значимости e, то гипотеза H отвергается на уровне значимости e. Предположим, что гипотеза H верна (т.е. является достоверным событием): �EMBED Equation.2���. По определению условной вероятности


�EMBED Equation.2���;


таким образом, уровень значимости – это вероятность того, что верная гипотеза будет ошибочно отвергнута. Соответствующую ошибку, состоящую в непринятии правильной на самом деле гипотезы, называют ошибкой первого рода.


Важно, что методы математической статистики не позволяют получить ответ на вопрос об истинности гипотезы. Они лишь дают возможность сделать вероятностное суждение, позволяющее ее опровергнуть.


Ошибкой второго рода называют ошибку, состоящую в том, что принимается неверная гипотеза (альтернатива для верной). Вероятность ошибки второго рода дополняет до единицы число, называемое мощностью статистического критерия. Обычно одна и та же гипотеза может быть проверена при помощи различных критериев. Среди этих критериев следует по возможности выбирать тот, который обладает наибольшей мощностью: значения критерия при нулевой гипотезе и альтернативе должны отличаться как можно больше.


Выбор уровня значимости отражает принятую малую вероятность события, которое на практике считается невозможным. В большинстве поисковых исследований уровень значимости e выбирают равным 0,05. Критические задачи (например, связанные с оценкой надежности транспортных средств) требуют выбора существенно меньших значений: �EMBED Equation.2���; однако при столь малом уровне значимости большинство методов математической статистики становятся непригодными для использования.


Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности


Одной из наиболее распространенных одновыборочных задач является проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности.


При использовании �EMBED Equation.2���-статистики после построения непрерывного вариационного ряда вычисляется значение случайной величины


�EMBED Equation.2���,


где n – объем выборки (как правило – не менее 200); l – число разрядов непрерывного вариационного ряда (не менее 8); nj – частота; pj – вероятность, найденная расчетом по нормальной кривой, выравнивающей выборку:


�EMBED Equation.2���, �EMBED Equation.2���,


где �EMBED Equation.2��� – оценка математического ожидания, s – оценка среднего квадратичного отклонения, �EMBED Equation.2��� – функция Лапласа (или функция стандартного нормального распределения).


Найденное значение сравнивают с квантилью �EMBED Equation.2���-распределения �EMBED Equation.2���, найденной для числа степеней свободы �EMBED Equation.2��� и заданного уровня значимости e. При выполнении неравенства


�EMBED Equation.2���


считают, что на уровне значимости e нет оснований отвергать нулевую гипотезу о нормальном распределении генеральной совокупности (вновь отметим, что истинность гипотезы этим не доказывается!).


Вместо сравнения найденного значения с квантилью �EMBED Equation.2���-распределения можно найти вероятность критического события, состоящего в том, что значение случайной величины, подчиненной �EMBED Equation.2���-распределению, окажется столь же большим, как и наблюдаемое на опыте значение. Если указанная вероятность близка к нулю, то нулевая гипотеза должна быть отвергнута.


�
Расчетная часть.


Исходная выборка


В результате измерений некоторой физической величины получена выборка из 100 вариант:


-0,300	-1,278	0,244	1,276	1,198	1,733	-2,184	-0,234	1,095	-1,087	-0,690	-1,690	-1,847	-0,978	-0,774	-2,118	-0,568	-0,404	0,135	-0,365	-0,327	-0,370	1,343	-0,085	-0,186	-0,513	1,972	0,866	2,376	-0,655	1,661	-1,612	0,539	0,902	1,919	-0,085	-0,524	0,675	-0,381	0,758	-1,444	-0,847	-1,522	-0,363	-0,032	0,028	-0,323	2,195	-1,742	-0,736	-2,578	1,448	-1,280	-0,654	0,758	0,467	0,875	0,596	-1,372	-1,116	0,694	0,323	-0,940	-0,241	0,132	0,558	0,139	-0,911	1,885	0,487	0,072	0,830	0,862	-0,637	-0,923	1,111	-1,201	-1,559	0,711	0,638	2,206	1,444	1,304	0,113	0,002	0,454	-0,026	-1,055	-1,775	0,828	0,444	0,618	0,213	-1,027	1,238	-0,311	-0,840	-0,821	-0,429	-0,453	


Результаты анализа


Обработка в соответствии с изложенным в п. 1.4 алгоритмом дала следующие результаты:
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