Пояснения к теоретическому материалу (конспекту)
по «Математической статистике и ТВ» ОРМ 2 курс

Дорогие студенты приветствую вас!!! Считаю необходимым сделать ряд пояснений:

№1. О дисперсии случайной величины (СВ) − Х. Обозначение D(Х).

Так, вначале, рассмотрим «Закон распределения СВ (Х)»: 
	 Х
	  х1
	  х2
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где: ∑ pn = 1
Математическое ожидание Х (СВ), т. е. М(Х) = ∑ хi pi  − это средняя взвешенная всех х i (или средняя арифметическая значений СВ). На практике М (Х) обозначают хср   или  х  (с чертой сверху).
Далее, вводят понятие отклонение  (разность) СВ от М(Х), именно Х от средней взвешенной, т.е. (Х  − М(Х)) или (хi  −  хср.) . Это отклонение может быть как положительное, так и отрицательное, поэтому надо это отклонение возвести в квадрат, чтобы все значения стали положительными.
И тогда понятие дисперсия СВ (Х) − это средняя арифметическое квадратов отклонений СВ (Х) от М(Х). То есть:  
              D(Х) = М (Х − М(Х)) = М((хi − хср. )2) = ∑(хi −  хср. )2 pi
Однако, данная формула очень трудная для вычисления, поэтому в практике используют другую формулу (ее можно проверить для какого-нибудь примера и получатся одинаковые значения D(Х)): 
               D(Х) = М(Х2) – (М(Х))2 =   ∑( хi2 pi) – (∑ хi pi )2
!!! Именно по этой формуле вам необходимо вычислить дисперсии в задачах № 2, 3.
Замечание: в практике дисперсию обозначают не так, как в математике D(Х), а по другому: S2 , где S – означает средняя, а степень в квадрате (2) – означает квадратов, т.е. S2 – это средняя квадратов отклонений или дисперсию СВ (Х). 
Данное обозначение используется в методе Фишера (F − распределение) − посмотрите в лекции.

№2. В лекциях я не обнаружила понятие «средней квадратической СВ (Х)», которое обозначается σ (Х) (читается: сигма от Х).
   Опр. Средней квадратической случайной величины Х называется ЧИСЛО равное корню квадратному из дисперсии Х (СВ), то есть 
σ (Х) =  √ D(Х)
Вспоминаем: «Корень квадратный из выражения в квадрате – это МОДУЛЬ»!!! 
Таким образом, «корень квадратный из средней квадратов отклонений (дисперсии)» − это МОДУЛЬ отклонений, о, кей!!!
Суть средней квадратической СВ (Х) – это модуль, норма, стандарт отклонения СВ (Х) от математического ожидания СВ (Х) (среднего значения СВ (Х)).
 Далее, вводится понятие стандартный ИНТЕРВАЛ отклонения Х от М(Х)= хср:
I (хср − σ (Х) ; хср + σ (Х)), 
где: внутри интервала находятся значения (хi) отвечающие норме или стандарту, а за пределами интервала находятся (хi) – аномальные.
!!! По данным формулам вам необходимо вычислить σ (Х) и I (хср- σ (Х) ; хср+ σ (Х)), в задачах № 2, 3.
№3.  О гипотезах в экспериментальных исследованиях (методы: χ2–хи-квадрат, F – распределение (Фишера),  t – Стьюдента, корреляции).
Во всех данных исследованиях используют 2-е и более выборки (выборочный метод), в которых сравнивают такие числовые характеристики, как: М(Х), D (Х), или отклонения экспериментальных значений (mi) от теоретических (npi), то есть  (mi  –  npi).
При сравнении выборок выдвигаются только два предположения (гипотезы): 
· Нулевая Но – гипотеза о сходстве двух выборок, т. е. индекс «0» – означает отсутствие различий;
· Альтернативная гипотеза Н1 – гипотеза о различии двух выборок, т.е. индекс «1» – означает наличие различий.
Далее, в различных исследованиях необходима либо Но – нулевая гипотеза о сходстве, либо Н1 – альтернативная гипотеза о различии. Так, например:
а) Исследуется урожайность «пшеничного» поля. Урожайность – это среднее количество зернышек в одном колоске. Для этого берут две выборки (по 30 колосков) в разных концах поля. Затем, используя либо «метод Фишера» (сравнение дисперсией), либо «метод t – Стьюдента» (сравнение средних), устанавливают наличие или Но, или Н1. Ясно, что в данном исследовании необходима Нулевая гипотеза Но –  гипотеза о сходстве урожайностей выборок. И тогда, если выборки схожи, то можно сделать вывод об урожайности всего поля в целом (суть выборочного метода: «по части судить о целом»).
б) Исследуется экспериментальная методика преподавания. Берутся две выборки: экспериментальный класс и контрольный класс (т. е. обучение проходит по традиционной методике). После проведения эксперимента в экспериментальном классе в этих двух классах проводят одинаковые контрольную работу, результаты которых сравнивают по вышеуказанным методам. Вот здесь хотелось бы, чтобы имела место альтернативная гипотеза Н1 – наличие различий в методике преподавания.

№4. Как определяется наличие той или иной гипотезы в экспериментальном исследовании?  
Вы обратили внимание, что во всех методах (χ2 – хи-квадрат, F – распределение (Фишера),  t – Стьюдента, корреляции), применяется ФОРМУЛА, которая при вычислении имеет некоторое числовое значение. Данное числовое значение называется экспериментальным показателем, который обозначается χ2эксп. ; Fэксп.; tэксп. и т. д.
Этот экспериментальный показатель сравнивают с табличным показателем χ2табл. ; Fтабл.; tтабл.  При этом:
а) Если экспериментальный показатель меньше (или равен) табличного, то имеет место Нулевая  Но – гипотеза о сходстве двух выборок. 
Как запомнить: экспериментальный показатель МААААЛЕНЬКИЙ (стремящийся к 0), поэтому и «нулевая гипотеза».
б) Если экспериментальный показатель строго больше табличного, то имеет место альтернативная гипотеза Н1 – гипотеза о различии двух выборок.
Как запомнить: экспериментальный показатель БОЛЬШООООЙ, поэтому и «альтернативная гипотеза».


№5. Как определяется соответствующий табличный показатель?
Сначала рассмотрим исходные понятия:
а) Понятие «уровень значимости» экспериментального исследования, который обозначается как, правило, буквой α (альфа), – он показывает соответствие точности экспериментальной оценки. При этом α – уровень значимости принимает следующие числовые  значения: 0,2; 0,1; 0,05; 0,01; 0,001 и т.д. 
б) Понятие «доверительная вероятность» (надежность, валидность) экспериментального исследования, которая обозначается Рдов. и вычисляется следующим образом:  Рдов. = 1 –  α. Таким образом, соответствующие вышеуказанным значениям уровней значимости, доверительные вероятности принимают следующие значения Рдов. :  0,8 ( 80 %);  0,9 (90%);   0,95 (95 %);  0,99 (99%);  0,999 ( 99,9 %) и т. д.
Уровень значимости ВЫ выбираете самостоятельно. Как правило, если это гуманитарное (общественное) исследование, то α = 0,2 (доверительная вероятность 80%); если естественнонаучное исследование (физика, химия, ботаника.), то α = 0,1; 0,5 (доверительная вероятность: 90% 95%); если это медицинское исследование, то        α = 0.01 (доверительная вероятность 99%); если это определение ДНК, то α = 0,001, тогда доверительная вероятность 99,9%.
в) Понятие «число степеней свободы» экспериментального исследования, которое прикрепляется к каждой экспериментальной формуле соответствующего метода, и обозначается буквой «k». Так, например: 
·  k = n – 3 (метод χ2 – хи-квадрат), где n – это объем выборки (обозначается Vn), то есть количество объектов выборки; 
·  k1 = n1 – 1 (для большей дисперсии S21 ) и  k2 = n2 – 1 (для меньшей дисперсии S22 ) – это для метода Фишера;  n1, n2 – объемы выборок;
·  k = (n1 + n2 – 2) – это для метода t – Стьюдента;  n1, n2 – объемы выборок;
  Итак, как определить табличный показатель. Он определяется по заданному вами «уровню значимости» и по вычисленному вами «числу степеней свободы» и обозначается  tтабл.  =  t α, k . Числовое значение табличного показателя находят по таблицам, которые есть в интернете.

Пример 1.Макет таблицы для методов t – Стьюдента, χ2 – хи-квадрат:


	Число степеней свободы
	Значение  α – уровня значимости

	
	0,2
	0,1
	0,05
	0,01
	0,001
	0,0001
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…

	
	Числовое 
значение 
табличного показателя
(t α, k)
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Пример 2. Макет таблицы для метода F – распределение (Фишера) для конкретного уровня значимости, например α = 0,05 (или 0,01; 0,001).

	k2 – число 
степеней
 свободы
 меньшей
 дисперсии
	k1 – число степеней свободы большей дисперсии
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	Числовое 
значение 
табличного показателя
(F α, k1, k2) 
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№6. Пояснения к методу , χ2 – хи – квадрат.
Первая таблица – это данные условия эксперимента.
Вторая таблица – это преобразованная таблица для нахождения χ2эксп.
Считаю, что есть трудности в понимании колонки №3, т. е. в нахождении  npi, а точнее  nipi. 
Итак, из условия (см. первую таблицу «Итого») имеем: 
1) n = 327 – общее количество учащихся экспериментальной и контрольной групп;
2) mн/в = 20 – это общее количество учащихся экспериментальной и контрольной групп не выполнивших задания (н/в);
3) mв/о = 85 – это общее количество учащихся экспериментальной и контрольной групп, выполнивших задания с ошибкой (в/о);
4) mв/в = 222 – это общее количество учащихся экспериментальной и контрольной групп, выполнивших задания верно (в/в).
Тогда:
а) рн/в = mн/в / n = 20 / 327 – это вероятность не выполнения задания;
б) рв/о = mв/о / n = 85 / 327 – это вероятность выполнения задания с ошибкой;
в) рн/в = mв/в / n = 222/ 327 – это вероятность выполнения задания верно.
Далее, из первой таблицы имеем: 
1) n1 = 165 – это количество учащихся экспериментальной группы;
2) n2 = 162 – это количество учащихся контрольной группы;

Таким образом, данные (nipi) в колонке №3 второй таблицы: 
	Ячейка
	1 (эксп., н/в)
	2  (контр., н/в)
	3 (эксп., в/о)
	4 (контр., в/о)
	5 (эксп., в/в)
	6 (контр., в/в)

	ni
	165
	162
	165
	162
	165
	162

	pi
	20 / 327
	20 / 327
	85 / 327
	85 / 327
	222/ 327
	222/ 327

	ni pi
	165*20 / 327 = 10,1
	162*20 / 327     =  9,9
	165*85 / 327 = 42,9
	162*85 / 327   = 42,1
	165*222/ 327 =112,0
	162*222/ 327 =110,0



№7. Особые пояснения метода корреляции.
Так, в статистике взаимосвязь называют корреляцией.
Данный метод отличается от трех выше рассмотренных методов. Он определяет наличие связей, взаимосвязей между двумя признаками статистических объектов, как правило, это содержательные (атрибутивные) признаки. Например: память, организованность, внимательность и т. д. ученика, человека.
При этом связи бывают: прямыми (х = у), обратными (у = 1 / х); сильными (интенсивными); слабыми; средними; связи могут отсутствовать и т. д.
Связи определяются с помощью коэффициента корреляции, который принимает числовые значения от «–1» до «+1», т. е. принадлежат отрезку  [–1; +1]. При этом если коэффициент:
1) имеет положительный знак «+», то связь «прямая», т. е. «с увеличением значения одного признака, значение другого также увеличивается» или «с уменьшением значения одного признака, значение другого также уменьшается»;
2) имеет отрицательный знак «–», то связь «обратная», т. е. «с увеличением значения одного признака, значение другого уменьшается» или «с уменьшением значения одного признака, значение другого увеличивается»;
3) равен  +1 или  –1, то связь сильная;
4) равен  0, то связь отсутствует;
5) равен 0,5, то связь средняя;
6) равен 0,6 , то связь ближе к средней;
7) равен 0,9, то связь ближе к сильной и т. п.
Существует два способа определения (вычисления) коэффициента корреляции: «Критерий Пиросона» и «Критерий ранговой корреляции Спирмена». В каждом из этих способов дается формула (см. лекции). При этом обратите внимание, что в отличие от 3-х предыдущих методов, в этих способах нет «табличного показателя», «уровня значимости», «числа степеней свободы». Коэффициент просто вычисляется, и по его значению делают вывод. Например, коэффициент равен (– 0,82) –  это означает, что связь между двумя признаками обратная и является достаточно сильной (интенсивной).


№8. Рассмотрим Критерий Пирсона (в Интернете он называется «Коэффициент ассоциации»).

	
	Признак Х
	Всего

	
	0
	1
	

	Признак
Y
	1
	А
	В
	А+В

	
	0
	С
	Д
	С+Д

	Итого
	А+С
	В+Д
	n



Замечания к таблице: 
1) Цифры 0;1 выделены красным цветом, чтобы вы обратили внимание на их порядок расположения (в строке: 0, а затем 1, а в столбце: 1, а затем 0). Это очень важно, т. к. в формуле (см. лекцию) используются соответствующие А, В, С, Д. 
2) n – это объем выборки.
3) А – количество случаев, когда признак Х имеет значение «0» (отсутствует), и одновременно признак Y имеет значение 1 (присутствует);
     В – количество случаев, когда признак Х имеет значение «1» (присутствует), и одновременно признак Y имеет значение 1 (присутствует);
     С – количество случаев, когда признак Х имеет значение «0» (отсутствует), и одновременно признак Y имеет значение 0 (отсутствует);
     Д – количество случаев, когда признак Х имеет значение «1» (присутствует), и одновременно признак Y имеет значение 0 (отсутствует);
Рассмотрим конкретный пример: Пусть дан класс из 30 учеников. Надо установить существует ли связь (корреляция) между их вниманием и памятью. Для этого проводятся тесты, определяющие  наличие или отсутствие у каждого ученика  соответствующих признаков и составляется таблица:

	
	Признак Х (память)
	Всего

	
	0
	1
	

	Признак
Y(внимание)
	1
	5 (А)
	10 (В)
	15

	
	0
	8 (С)
	7 (Д)
	15

	Итого
	13
	17
	30


 
φ  =   (10*8 – 5*7)   / √13*17*15*15 = 5 / 223 = + 0,02
Вывод: Связь прямая, но очень слабая

№9. Рассмотрим Критерий ранговой корреляции Спирмена.
Исходные понятия:
1) В формуле (см. лекции) присутствует показатель Д – разность рангов сравниваемых объектов, т. е. Д = RХ –  RY
2) Как определяется ранг сравниваемых объектов? Для этого сначала надо значения сравниваемых объектов (Х, Y) ранжировать в порядке убывания, а затем их пронумеровать (№). Далее, ранг объекта (RХ, RY) определяется (вычисляется) как средняя арифметическая порядковых номеров (№). Это удивительно!!!
Рассмотрим пример: Пусть в группе из 10 участников эксперимента проводится контрольная работа, в которой 10 задач стандартных (имеют стандартное решение), а 3 задачи нестандартные (имеют нестандартное решение). При этом каждый участник правильно выполняет некоторое количество стандартных (Х) и нестандартных (Y) задач. Под N будем понимать порядковый номер участника эксперимента. Для нахождения Д2(см. формулу для нахождения RS ) составим Таблицу1. 
                                                                                      Таблица 1
	№
	Х
	Y
	RХ
	RY
	RХ – RY
	(RХ – RY)2

	1
	9
	0
	2
	8,5
	– 6,5
	42,25

	2
	9
	1
	2
	4,5
	– 2,5
	6,25

	3
	9
	0
	2
	8,5
	– 6,5
	42,25

	4
	8
	1
	5
	4,5
	+0,5
	0,25

	5
	8
	1
	5
	4,5
	+0,5
	0,25

	6
	8
	2
	5
	2
	+ 3
	9,0

	7
	7
	0
	7,5
	8,5
	– 1,0
	1,0

	8
	7
	3
	7,5
	1
	+ 6,5
	42,25

	9
	4
	0
	9
	8,5
	+ 0,5
	0,25

	10
	3
	1
	10
	4,5
	+ 5,5
	30,25

	[bookmark: _GoBack]                                                      ∑ Д2  =  ∑(RХ – RY)2
	  ∑ =  174,0


 
1) Вычисляем RХ : Х уже ранжировано и упорядоченно (№), поэтому
                R9 = (№1 +№2 +№3) / 3 = 6 /3 = 2
                R8 = (№4 + №5 + № 6) / 3 = 15 / 3 = 5
                R7 = (№7 + №8) / 2 = 15 / 2 = 7,5
                R4 = №9 / 1 = 9.
                R3 = №10 / 1 = 10

2) Вычисляем RY : Y надо дополнительно ранжировать и пронумеровать, следующим образом, см. Таблицу 2:
         Таблица 2
	№
	Y
	RY

	 1
	3
	1

	2
	2
	2

	3
	1
	4,5

	4
	1
	4,5

	5
	1
	4,5

	6
	1
	4,5

	7
	0
	8,5

	8
	0
	8,5

	9
	0
	8,5

	10
	0
	8,5


R3 = №1 / 1 = 1 
R2 = № 2 / 1 = 2
R1 = (№3 + №4 + №5 + №6) / 4 = 18 / 4 = 4,5
R0 = (№7 + №8 + № 9 + №10) / 4 = 34 / 4 = 8,5

3)  Полученные RY внесем соответствующим участникам в Таблицу1 и заполним ее колонки (см. Таблицу 1).

4) Найдем коэффициент ранговой корреляции:
RS = 1 – (6* ∑Д2 ) / (N * (N2 – 1)), где N – количество участников эксперимента.
 RS = 1 – 6* (174,0) / 10 * (102 – 1), = 1 – 1044 / 990 = 1 – 1,05 =  – 0,05

Вывод: Связь обратная, то есть чем лучше память, тем меньше внимание. 
Однако эта связь очень слабая.



