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Вступ

Основна мета робіт – закріпити знання, одержані на лекційних, практичних заняттях та в результаті самостійної роботи та продемонструвати їх застосування в роботі програміста. Студенти опановують методи та засоби аналізу статистичних даних, розвивають навички використання ЕОМ для розв’язку прикладних задач, освоюють прийоми роботи у математичному програмному пакеті Mathcad 2000.

Перелік робіт

Частина 1. Аналіз емпіричної вибірки неперервної випадкової величини

1. Характеристики емпіричної вибірки.

2. Статистична оцінка параметрів розподілу. Точкові оцінки.

3. Статистична оцінка параметрів розподілу. Інтервальні оцінки.

4. Перевірка статистичних гіпотез про вигляд закону розподілу.

5. Перевірка статистичних гіпотез про параметри розподілу.

Частина 2. Задача регресії

6. Оцінка параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії.

Частина 3. Дисперсійний аналіз

7. Однофакторний дисперсійний аналіз.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1

Тема:
Характеристики емпіричної вибірки
Мета роботи: ознайомитись з методикою первинної обробки статистичних даних; проаналізувати вплив способу представлення даних на їх інформативність.
Запитання на допуск до роботи

1. Чим відрізняються генеральна та вибіркова сукупності?
2. Які бувають способи відбору даних?
3. Як побудувати статистичний розподіл вибірки?
4. Що таке емпірична функція розподілу та які її властивості?
5. Які бувають способи графічного зображення статистичних розподілів?
6. Назвіть основні вимоги до статистичних оцінок.
7. Що відносять до числових характеристик вибірки?
8. Як визначається мода та медіана?
Завдання
1. Створити (завантажити) вхідні дані.
2. Розрахувати наступні характеристики емпіричної вибірки:

2.1. числові характеристики;
2.2. варіаційний ряд для згрупованої вибірки;
2.3. гістограма частот для простої та згрупованої вибірки;
2.4. емпірична функція розподілу для простої та згрупованої вибірки.
3. Зробити висновок про інформативність гістограми частот та емпіричної функції розподілу при різній кількості інтервалів групування (дослідити 3-4 варіанти). 
Варіант завдання взяти з таблиці.

	№
	МХ
	σx
	№
	МХ
	σx
	№
	МХ
	σx

	1
	10
	5
	11
	60
	5
	21
	20
	4

	2
	15
	6
	12
	65
	6
	22
	25
	5

	3
	20
	7
	13
	70
	7
	23
	30
	6

	4
	25
	8
	14
	75
	8
	24
	35
	7

	5
	30
	9
	15
	80
	9
	25
	40
	8

	6
	35
	5
	16
	85
	5
	26
	45
	5

	7
	40
	6
	17
	90
	6
	27
	50
	6

	8
	45
	7
	18
	95
	7
	28
	55
	7

	9
	50
	8
	19
	10
	2
	29
	60
	8

	10
	55
	9
	20
	15
	3
	30
	65
	9


Порядок виконання роботи
Створення вхідних даних

До початку роботи змініть значення системної змінної ORIGIN з 0 на 1 (ця змінна відповідає початковому індексу елементів масивів). Це можна зробити двома способами: через меню Математика/Опції або на початку документу зробити запис
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Cпочатку задайте об’єм вибірки та визначте змінну, яка буде використовуватись як індекс (порядковий номер). Наприклад:
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Двокрапку набирайте натисканням кнопки m..n на панелі інструментів “Матриці” або “Арифметика”.

Для створення вхідних даних скористайтеся однією із стандартних функцій генерування даних за певним розподілом імовірності. Для вставки функції скористайтеся кнопкою f(x) панелі інструментів або меню Вставка/Функція. У вікні зліва виберіть групу функцій “Випадкові числа”, а справа – потрібну функцію. Наприклад, для створення вибірки нормальної випадкової величини виберіть функцію rnorm:
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Перший параметр функції – об’єм вибірки, другий – математичне сподівання, третій – середнє квадратичне відхилення. 

Щоб продивитися створену вибірку, запишіть


[image: image5.wmf]=

T

x

 
Знак транспонування матриці набирайте з панелі інструментів “Матриці”, а не як степінь.

Створені дані запишіть у допоміжний файл за допомогою команди
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Загальний вигляд допоміжного файлу Mathcad для створення даних:
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Подальші розрахунки виконуйте в іншому файлі Mathcad, це дозволяє зафіксувати згенеровані дані (інакше вони будуть генеруватися заново при кожному перерахунку формул). Для завантаження даних використайте наступні команди:
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Щоб продивитися завантажену вибірку, запишіть
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Числові характеристики

До числових характеристик відносяться:

найбільше значення випадкової величини у вибірці 
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найменше значення випадкової величини у вибірці
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розмах
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медіана
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мода
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Функції ceil та floor відповідають математичним sup та inf, для розрахунку медіани та моди скористайтеся стандартними функціями з групи функцій “Статистика”. 
Решту числових характеристик можна розрахувати, записавши формули, що відповідають їх визначенням.
Варіаційний ряд для згрупованої вибірки
Оскільки розглядається вибірка неперервної випадкової величини, для побудови варіаційного ряду спочатку задайте кількість інтервалів, на яких проводиться групування значень, розрахуйте їх ширину, координати початків, кінців та центрів. Наприклад:

кількість інтервалів
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ширина інтервалу
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координати початків та кінців інтервалів
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координати центрів інтервалів
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Для розрахунку варіаційного ряду скористайтеся функцією hist:
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Перший параметр функції – вектор координат початків та кінців інтервалів, другий – вибірка значень. Результат функції – вектор.
Гістограма частот

Спочатку розрахуйте частоти:
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Для побудови гістограми скористайтесь меню Вставка/Графік у координатах X-Y. Осі позначте, як вказано на малюнку – по осі абсцис координати середин інтервалів, по осі ординат значення відповідних частот.
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Щоб отримати графік у вигляді стовпчикової діаграми, треба змінити тип лінії. Для цього клацніть правою кнопкою миші на графіку, виберіть у контекстному меню пункт Формат графіку, на вкладці “Лінії” змініть тип лінії1 на “стовпчики”.
Емпірична функція розподілу

Спочатку розрахуйте емпіричну функцію розподілу:
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Порядок побудови графіку такий самий, як у попередньому випадку. По осі абсцис координати середин інтервалів, по осі ординат відповідні значення функції розподілу, тип лінії – “крок”.
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2
Тема:
Статистична оцінка параметрів розподілу. Точкові оцінки 
Мета роботи: ознайомитись з методами визначення точкових оцінок параметрів розподілу; дослідити, що впливає на якість точкових оцінок.
Запитання на допуск до роботи

1. Як визначається проста середньоарифметична вибірки?
2. Як визначається вибіркова середня або зважена середньоарифметична вибірки та які її властивості?
3. Як визначається степенева середня вибірки?
4. Як визначається вибіркова дисперсія та вибіркове середньоквадратичне відхилення? У яких випадках потрібна виправлена вибіркова дисперсія і як її визначити?
5. Для чого потрібні початкові та центральні моменти вибірки та як їх визначити?
Завдання
1. Визначити точкові оцінки параметрів розподілу (вважаємо, що випадкова величина розподілена нормально):
1.1. методом моментів;
1.2. методом найбільшої подібності.
2. Дослідити залежність оцінок від об’єму вибірки. Зробити висновки про виконання закону великих чисел.
Порядок виконання роботи
Вхідні дані взяти з першої роботи. Розрахунки можна проводити, продовжуючи файл попередньої роботи.
Метод моментів

Метод моментів полягає у прирівнюванні теоретичних та емпіричних моментів і знаходженні із цього рівняння (або системи рівнянь) необхідних оцінок параметрів розподілу. Наприклад, для знаходження математичного сподівання прирівняємо початкові моменти першого порядку:

теоретичний
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Тоді оцінка математичного сподівання 
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Аналогічно знаходиться оцінка середнього квадратичного відхилення.
Метод найбільшої подібності

За функцію подібності візьміть 
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тому що розглядається нормальна випадкова величина. 

Обчисліть похідну lnL по а, прирівняйте її до нуля та обчисліть оцінку а:
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Щоб знайти похідну функції по змінній спочатку наберіть вираз, що описує функцію, потім встановіть курсор під змінною, по якій треба взяти похідну. Далі в меню Символіка/Змінна виберіть пункт Похідна.

Аналогічно знаходиться оцінка середнього квадратичного відхилення.

Щоб дослідити залежність оцінок від об’єму вибірки запишіть вираз для обчислення оцінки як функцію від об’єму вибірки. Наприклад 
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Дослідження зручно робити, користуючись графіками оцінок:
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3
Тема:
Статистична оцінка параметрів розподілу. Інтервальні оцінки 
Мета роботи: ознайомитись з методикою визначення інтервальних оцінок параметрів розподілу; дослідити, що впливає на якість інтервальних оцінок.
Запитання на допуск до роботи

1. В чому різниця між точковими та інтервальними оцінками параметрів ЗРВ?
2. Що таке надійність (довірча імовірність) оцінки параметра ЗРВ?

3. Чим визначається та для чого використовується довірчий інтервал?

4. Якою повинна бути підходяща статистика для визначення інтервальної оцінки?
5. Порядок визначення інтервальних оцінок математичного сподівання.

6. Порядок визначення інтервальних оцінок дисперсії.

Завдання
1. Визначити інтервальні оцінки параметрів розподілу (вважаємо, що випадкова величина розподілена нормально).
2. Дослідити залежність оцінок від рівня Рдов. 
3. Дослідити залежність оцінок від об’єму вибірки. Зробити висновки про виконання закону великих чисел.
Порядок виконання роботи
Вхідні дані взяти з першої роботи. Розрахунки можна проводити, продовжуючи файл попередньої роботи.
Інтервальні оцінки параметрів розподілу

За підходящу статистику для визначення інтервалу довіри для оцінки математичного сподівання нормальної випадкової величини при невідомій дисперсії беремо розподіл Стьюдента. Тоді інтервал довіри:
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де 
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Для визначення інтервалу довіри для оцінки середнього квадратичного відхилення нормальної випадкової величини при невідомому математичному сподіванні за підходящу статистику візьміть (2 розподіл. Стандартна функція 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4
Тема:
Перевірка статистичних гіпотез про вигляд закону розподілу
Мета роботи: ознайомитись з методами перевірки статистичних гіпотез про вигляд закону розподілу; дослідити, що впливає на ширину критичної області.
Запитання на допуск до роботи

1. Що називають статистичною гіпотезою?

2. Перерахуйте різновиди статистичні гіпотез.

3. Які бувають похибки перевірки гіпотез? Чим вони відрізняються?
4. Які критерії узгодження можна використовувати для перевірки гіпотез про вигляд розподілу?

5. Перерахуйте обмеження, які накладаються на використання кожного з критеріїв.
6. Що таке критична область і від чого залежить її вигляд?

7. Що впливає на ширину критичної області?
Завдання
1. Перевірити гіпотези про вигляд закону розподілу при рівні значущості (=0.95:
1.1. за критерієм Пірсона;
1.2. за критерієм Колмогорова;
1.3. за критерієм Мізеса ((2).
2. Дослідити залежність критеріїв від кількості інтервалів групування. 
3. Дослідити залежність критеріїв від рівня значущості. 
4. Дослідити залежність критеріїв від об’єму вибірки. Зробити висновки про виконання закону великих чисел.
Порядок виконання роботи
Вхідні дані взяти з першої роботи. Розрахунки можна проводити, продовжуючи файл попередньої роботи.
Нехай Х – випадкова величина з невідомим законом розподілу імовірностей. Стосовно вигляду закону розподілу може бути висунуто дві гіпотези:

Н0 – випадкова величина має нормальний закон розподілу імовірностей з параметрами
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конкуруюча гіпотеза Н1 - випадкова величина має інший закон розподілу імовірностей.
Перевірка за критерієм Пірсона

За міру візьміть статистику (2 
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Статистика (2 має m-1-r степенів свободи, де m – кількість інтервалів групування; r – кількість параметрів ЗРІ, що визначено по вибірці; рk – імовірність потрапляння значення у k-ий інтервал, що розрахована за нормальним ЗРІ.
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pnorm - функція розподілу імовірності нормальної неперервної випадкової величини. Перший параметр функції – значення випадкової величини, другий – математичне сподівання, третій – середнє квадратичне відхилення. 

Для розрахунку критичної точки виберіть вигляд критичної області, задайте рівень значущості (імовірність помилки першого роду) (, наприклад (=0,05, та скористайтеся стандартною функцією qchisq.
Для аналізу залежності ширини критичної області від рівня значущості та об’єму вибірки зручніше записати критичну точку та вибіркову статистику (2 як функції від рівня значущості та об’єму вибірки:
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Перевірка за критерієм Колмогорова

За міру візьміть статистику 
D = |Fнорм(x)-Fвиб(x)|
Запрограмувати цю міру можна, наприклад, так:
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Критерій Колмогорова λ має вигляд:
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Для розрахунку критичної точки виберіть вигляд критичної області, задайте рівень значущості (імовірність помилки першого роду) (, та скористайтеся таблицею, наведеною нижче (за даними “Довідника з вищої математики” Г.Корна), бо стандартної функції у Mathcad 2000 немає.

	u       (
	0.20
	0.10
	0.05
	0.01
	u       (
	0.20
	0.10
	0.05
	0.01

	1
	0.900 
	0.950 
	0.975 
	0.995 
	25
	1.040 
	1.188 
	1.320 
	1.583 

	2
	0.967 
	1.097 
	1.191 
	1.314 
	30
	1,041 
	1.194 
	1.325 
	1.588 

	3
	0.978 
	1.102 
	1.226 
	1.436 
	40
	1.044 
	1.197 
	1.328 
	1.594 

	4
	0.986 
	1.130 
	1.248 
	1.468 
	50
	1.047 
	1.200 
	1.330 
	1.598 

	5
	0.998 
	1.139 
	1.260 
	1.495 
	60
	1.051 
	1.201 
	1.332 
	1.603 

	6
	1.004 
	1.146 
	1.271 
	1.511 
	70
	1.053 
	1.203 
	1.335 
	1.606 

	8
	1.012 
	1.159 
	1.284 
	1.533 
	80
	1.055 
	1.204 
	1.338 
	1.607 

	10
	1.021 
	1.167 
	1.293 
	1.546 
	90
	1.056 
	1.206 
	1.340 
	1.608 

	15
	1.030 
	1.177 
	1.309 
	1.565 
	100
	1.056 
	1.207 
	1.340 
	1.608 

	20
	1.038 
	1.185 
	1.315 
	1.574 
	(
	1.073 
	1.224 
	1.358 
	1.627 


Перевірка за критерієм Мізеса ((2)

За міру візьміть статистику (2
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Запрограмувати цю міру можна, наприклад, так:
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Критерій Мізеса має вигляд:

zB=nּ(2
Для розрахунку критичної точки виберіть вигляд критичної області, задайте рівень значущості (імовірність помилки першого роду) (, та скористайтеся таблицею, наведеною нижче (за даними “Довідника з вищої математики” Г.Корна), бо стандартної функції у Mathcad 2000 немає.

	(
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1
	0,05
	0,02
	0,01
	0,001

	z
	0.118
	0.147
	0.185
	0.241
	0.347
	0.461
	0.620
	0.744
	1.168


Аналіз залежності ширини критичної області від рівня значущості та об’єму вибірки проводиться аналогічно попередній роботі.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5
Тема:
Перевірка статистичних гіпотез про параметри розподілу
Мета роботи: ознайомитись з методами перевірки статистичних гіпотез про параметри закону розподілу; дослідити, що впливає на ширину критичної області.
Запитання на допуск до роботи

1. Які критерії узгодження можна використовувати для перевірки гіпотез про параметри розподілу?

2. Перерахуйте обмеження, які накладаються на використання кожного з критеріїв.
Завдання
1. Перевірити гіпотези про параметри розподілу при рівні значущості (=0.95:
1.1. гіпотеза про математичне сподівання;
1.2. гіпотеза про середнє квадратичне відхилення.
2. Дослідити залежність критеріїв від рівня значущості. 

3. Дослідити залежність критеріїв від об’єму вибірки. Зробити висновки про виконання закону великих чисел.

Порядок виконання роботи
Вхідні дані взяти з першої роботи. Розрахунки можна проводити, продовжуючи файл попередньої роботи.
Нехай Х – випадкова величина з нормальним законом розподілу імовірностей та невідомими параметрами розподілу. Стосовно значень параметрів розподілу може бути висунуто кілька гіпотез:

1) Н0 – параметр дорівнює конкретному значенню, конкуруюча гіпотеза Н1 - параметр не дорівнює цьому значенню;

2) Н0 – параметр дорівнює конкретному значенню, конкуруюча гіпотеза Н2 - параметр більше цього значення;

3) Н0 – параметр дорівнює конкретному значенню, конкуруюча гіпотеза Н3 - параметр менше цього значення.

Гіпотеза про математичне сподівання 

Припустимо, що 
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Гіпотези, що висуваються:

Н0: а=а0
Н1: а(а0 , двостороння критична область;

Н2: а>а0 , правостороння критична область;

Н3: а<а0 , лівостороння критична область.

За критерій для перевірки гіпотези щодо математичного сподівання нормальної випадкової величини при невідомій дисперсії візьміть t – статистику, що має розподіл Стьюдента з n-1 степенями свободи:
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Для розрахунку критичних точок треба задати рівень значущості (імовірність помилки першого роду) (, наприклад (=0,05:

двостороння критична область
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правостороння критична область
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лівостороння критична область 
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Для аналізу залежності ширини критичної області від рівня значущості та об’єму вибірки зручніше записати критичні точки як функції від рівня значущості та об’єму вибірки. Наприклад, для правосторонньої критичної області:
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Не забудьте, що вибіркова статистика tB теж залежить від об’єму вибірки.
Гіпотеза про середнє квадратичне відхилення

Припустимо, що 
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Гіпотези, що висуваються:

Н0: σ=σ0
Н1: σ(σ0 , двостороння критична область;

Н2: σ>σ0 , правостороння критична область;

Н3: σ<σ0 , лівостороння критична область.

За критерій для перевірки гіпотези щодо середнього квадратичного відхилення нормальної випадкової величини при невідомому математичному сподіванні візьміть (2 статистику з n-1 степенями свободи:
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Приклад розрахунку критичних точок двосторонньої критичної області, де ( - рівень значущості (імовірність помилки першого роду):
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Аналіз залежності ширини критичної області від рівня значущості та об’єму вибірки проводиться, як в попередніх роботах. Не забудьте, що вибіркова статистика (2 теж залежить від об’єму вибірки.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6
Тема:
Оцінка параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії
Мета роботи: ознайомитись з методикою оцінки параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії; випробувати її для прогнозування часу роботи програми.
Запитання на допуск до роботи

1. У чому полягає задача регресії?
2. Які різновиди цієї здачі ви знаєте?

3. Методика оцінки параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії.

4. Якою повинна бути стратегія проведення експериментів (відбору вхідних даних) щоб оцінка параметрів рівняння прямої була якнайкращою?
Завдання
1. Створити (завантажити) вхідні дані.

2. Визначити точкові оцінки параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії.

3. Визначити інтервальні оцінки параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії.

4. Дослідити залежність оцінок параметрів рівняння регресії від об’єму вибірки та стратегії експерименту.

Порядок виконання роботи
Створення вхідних даних

Значення випадкової величини Y згенеруйте за виразом:
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де Х – невипадкова величина, δ – випадкова величина, розподілена за нормальним законом з параметрами Мδ=0, σδ=η. Кількість значень задайте довільно, але не менше 10. Для створення вибірки нормальної випадкової величини скористайтеся функцією rnorm. Дані запишіть у файл. Варіант завдання взяти з таблиці.

	№
	y0
	β
	μ
	η
	№
	y0
	β
	μ
	η

	1
	10
	0,1
	10
	7
	16
	6
	1,6
	25
	3

	2
	10
	0,2
	11
	8
	17
	6
	1,7
	26
	4

	3
	10
	0,3
	12
	9
	18
	6
	1,8
	27
	5

	4
	2
	0,4
	13
	10
	19
	7
	1,9
	28
	6

	5
	2
	0,5
	14
	1
	20
	7
	2,0
	1
	7

	6
	2
	0,6
	15
	2
	21
	7
	-0,4
	2
	8

	7
	3
	0,7
	16
	3
	22
	8
	-0,5
	3
	9

	8
	3
	0,8
	17
	4
	23
	8
	-0,6
	4
	1

	9
	3
	0,9
	18
	5
	24
	8
	-0,7
	5
	2

	10
	4
	1,0
	19
	6
	25
	9
	-0,8
	6
	3

	11
	4
	1,1
	20
	7
	26
	9
	-0,9
	7
	4

	12
	4
	1,2
	21
	8
	27
	9
	-1,0
	8
	5

	13
	5
	1,3
	22
	9
	28
	10
	-1,1
	9
	6

	14
	5
	1,4
	23
	1
	29
	10
	1,4
	23
	1

	15
	5
	1,5
	24
	2
	30
	10
	1,5
	24
	2


Для випробування методики для прогнозування часу роботи програми вхідні дані набираються в результаті експериментів з довільною програмою лінійної складності і також записуються у файл. В цьому випадку Х – невипадкова величина, обсяг вхідних даних; Y – випадкова величина, час роботи програми. Кількість значень Х задайте довільно (але не менше 10), та вибирайте такий крок зміни Х, щоб значення Y були різними.
Для подальшої роботи файл з потрібними даними завантажте, як показано в першій роботі.
Точкові оцінки параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії

Для знаходження точкових оцінок параметрів рівняння скористайтеся або методом найменших квадратів, або методом найбільшої подібності. 

Інтервальні оцінки параметрів рівняння прямої лінії середньоквадратичної регресії

Для розрахунку інтервалів довіри користуйтеся відповідними t – статистиками з n-2 степенями свободи (по вибірці визначаються два параметри ЗРІ).

Для дослідження залежності оцінок параметрів рівняння регресії від об’єму вибірки побудуйте відповідні графіки (як в попередніх роботах). Для дослідження залежності оцінок параметрів рівняння регресії від стратегії експерименту зробіть ще декілька файлів з вхідними даними, де експерименти проводяться за різними схемами:
· всі заміри часу Y зроблені тільки для середнього значення Х;

· половина замірів часу Y зроблена для найменшого значення Х, інша половина замірів зроблена для найбільшого значення Х.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №7
Тема:
Однофакторний дисперсійний аналіз
Мета роботи: ознайомитись з методикою проведення однофакторного дисперсійного аналізу; навчитись використовувати дисперсійний аналіз для виявлення факторів, що суттєво впливають на тривалість роботи програми.
Запитання на допуск до роботи

1. Для яких задач використовується дисперсійний аналіз?
2. Що розуміють під фактором?

3. Яка різниця між дисперсією фактора, залишковою та загальною дисперсіями?

4. Яка статистика використовується для дисперсійного аналізу?
Завдання
1. Створити (завантажити) вихідні дані.
2. Виконати однофакторний дисперсійний аналіз. 
3. Зробити висновок про суттєвість впливу досліджуваного фактора.
Порядок виконання роботи
Створення вхідних даних

Для створення вхідних даних потрібно провести серію експериментів з програмою сортування одномірного масиву одним із методів. В цьому випадку Х – випадкова величина, час роботи програми; Y – невипадкова величина, довільний фактор, що може впливати на час роботи програми (обсяг вхідних даних, або їх попередня впорядкованість, або кількість однакових значень тощо). Варіант завдання взяти з таблиці.

	№
	метод сортування
	фактор
	№
	метод сортування
	фактор

	1
	обміну (бульбашковий)
	обсяг даних
	16
	метод розподіляючого підрахунку
	обсяг даних

	2
	обміну (бульбашковий)
	попередня впорядкованість
	17
	метод розподіляючого підрахунку
	попередня впорядкованість

	3
	обміну (бульбашковий)
	кількість однакових значень
	18
	метод розподіляючого підрахунку
	кількість однакових значень

	4
	вставки
	обсяг даних
	19
	сортування злиттям 
	обсяг даних

	5
	вставки
	попередня впорядкованість
	20
	сортування злиттям 
	попередня впорядкованість

	6
	вставки
	кількість однакових значень
	21
	сортування злиттям 
	кількість однакових значень

	7
	вибору
	обсяг даних
	22
	пірамідальне сортування 
	обсяг даних

	8
	вибору
	попередня впорядкованість
	23
	пірамідальне сортування 
	попередня впорядкованість

	9
	вибору
	кількість однакових значень
	24
	пірамідальне сортування 
	кількість однакових значень

	10
	швидке сортування
	обсяг даних
	25
	порозрядне сортування 
	обсяг даних

	11
	швидке сортування
	попередня впорядкованість
	26
	порозрядне сортування 
	попередня впорядкованість

	12
	швидке сортування
	кількість однакових значень
	27
	порозрядне сортування 
	кількість однакових значень

	13
	метод Шелла
	обсяг даних
	28
	сортування злиттям з відсіканням файлів невеликих розмірів
	обсяг даних

	14
	метод Шелла
	попередня впорядкованість
	29
	сортування злиттям з відсіканням файлів невеликих розмірів
	попередня впорядкованість

	15
	метод Шелла
	кількість однакових значень
	30
	сортування злиттям з відсіканням файлів невеликих розмірів
	кількість однакових значень


На кількісний розподілений за нормальним законом параметр Х впливає фактор Y, котрий має m постійних рівнів (задати довільно, від 4 до 6). Кількість спостережень на кожному рівні однакова і дорівнює n (задати довільно, але не менше 10). Спостерігалося mּn значень xi,j параметру X, де j – номер спостереження (j=1..n), i – номер рівня фактора (i=1..m). Результати спостережень запишіть у файл. Якщо переглядати результати спостережень, то вони мають форму таблиці, у рядках якої наведені спостереження для одного рівня фактору.

Однофакторний дисперсійний аналіз

Спочатку розрахуйте характеристики вибірки

загальна середня
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групові середні


[image: image80.wmf]å

=

j

j

i,

i

n

x

:

Mx


загальна сума квадратів відхилень значень від загальної середньої МХ
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факторна сума квадратів відхилень групових середніх Мхi від загальної середньої МХ
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залишкова сума квадратів відхилень значень групи від своєї групової середньої Мхi 
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Вияв впливу рівнів фактору Y на параметр Х зводиться до перевірки гіпотези, що [image: image84.wmf]Mx
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, для всіх i,k=1..m. При цьому у неявному вигляді  присутня конкуруюча гіпотеза, що  [image: image85.wmf]Mx
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У якості критерію перевірки гіпотези використайте статистику Фішера F із ступенями свободи m-1,mּ(n-1), вибіркове значення якої  розраховується за формулою
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Для розрахунку критичної точки виберіть вигляд критичної області, задайте рівень значущості (імовірність помилки першого роду) (, та скористайтеся стандартною функцією qF
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Аналіз залежності ширини критичної області від рівня значущості та об’єму вибірки проводиться так само, як і в попередніх роботах.
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