Практическая работа №5

Статистический анализ в пакете STADIA
Блок статистического анализа в пакете STADIA содержит набор процедур, реализующих широко применяемые методы анализа данных и представления результатов. Чтобы провести статистический анализ необходимо выполнить ряд последовательных шагов:

1. Ввести данные в электронную таблицу (см. ввод данных в работе №4). Обрабатываемые данные должны соответствовать выбранному методу анализа.

2. Вызвать меню статистических методов (см. рис. 1) нажатием клавиши F9. В этом меню выбрать кнопку нужного метода.
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Рис. 1. Меню выбора статистического метода
3. Далее появляется блок выбора переменных, в котором надо определить подлежащие анализу переменные и следует диалог, характерный для выбранного метода.

4. Выдача числовых результатов и их интерпретация происходит в экранной странице [Rez]. В полной версии программы результаты анализа можно перенести в электронную таблицу через буфер обмена. 

При проверке статистических гипотез STADIA выводит на экран вычисленное зна​чение уровня значимости Р (P-уровень) и сообщение-подсказку о возможности принятия или неприня​тия нулевой гипотезы по условию Р>0.05 (критический уровень 0.05 может быть изменен при настройке).

STADIA выводит не только вычисленное значение уровня значи​мости Р, но и значение статистики критерия, а также значения специ​альных параметров распределения (обычно называемых числом степеней свободы).

5. Результаты статистического анализа в виде графика появляются на экранной странице [Gri], i=1,8. 

Параметрические критерии

В группу параметрических процедур входят методы для вычисления описательных статистик, построения графиков и их проверка на нормальность распределения, проверка гипотез о принадлежности двух выборок одной совокупности. Эти методы основыва​ются на предположении о том, что распределение выборок подчиняется нормальному закону распределения.

Описательная статистика 
Процедура 1=Описательная статистика вычисляет общеупотребительные выборочные характеристики распределения. Размер выборки для данного метода должен быть в пределах от 4 до 100 (Demo-версия). После запуска процедуры в типовом бланке необходимо выбрать для анализа одну, несколько или все переменные из электронной таблицы. 
Результатом выполнения будет выдача на экран основных характеристик: объем выборки, диапазон (размах); среднее арифметическое; дисперсия; стандартное отклонение, сумма (см. рис. 1). Далее по подтверждению может быть выдана дополнительная статистика: 

· медиана, квартили, размах доверительного интервала, границы доверительного интервала для дисперсии, ошибка стандартного отклонения;

· коэффициенты асимметрии и эксцесса с уровнями значимости Р. Нулевая гипотеза определена как отсутствие различий данного распределения от нормального распределения по каждому из коэффициентов. Если Р>α – нулевая гипотеза о нормальном распределении может быть принята.
Пример.  Вычислить показатели описательной статистики и сделать выводы о нормальности данных распределений при уровне значимости α=0,01.
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Рис. 2. Результат вычисления показателей описательной статистики

Согласно результатам вычислений асимметрия и эксцесс незначимы для переменной x1 и значимы для x2. Следовательно, можно предположить нормальное распределение для второй переменной.
Гистограмма и проверка на нормальность

Пример. Вычислить гистограмму и проверить выборку на нормальность для переменной х1 с построением результирующего графика:
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Для выполнения данного задания необходимо ввести данные в таблицу и запустить процедуру 2=Гистограмма/нормальность в окне выбора Статистических методов. Далее выбрать переменную для анализа данных (х1) и нажать кнопку Утвердить. 

Затем в бланке Гистограмма указать число интервалов и область определения гистограммы. В качестве числа интервалов программа STADIA показывает значение, вычисленное по умолчанию. Область определения (левая граница и правая  граница) равна диапазону значений.  Если возникнет необходимость можно вручную с клавиатуры изменить число интервалов и область определения.
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Рис. 3. Гистограмма распределения и кривая нормального распределения

После нажатия на кнопку Утвердить для каждого интервала на экран выводятся следующие значения (см. рис. 3): левая граница интервала в исходных единицах и в единицах стандартного отклонения; число выборочных значений, попавших в интервал (в числовом и процентном выражении); накопленное число выборочных значений до текущего интервала включительно (в числовом и процентном выражении).
Затем проводится проверка нулевой гипотезы об отсутствии различий между выборочным и нормальным распределениями и выдача с соответствующим уровнем значимости Р трех различных статистик: Колмогорова; Омега-квадрат; Хи-квадрат. При Р>0,05 нулевая гипотеза о нормальном распределении может быть принята.
Линейная корреляция

Коэффициент корреляции определяет тесноту (степень) линейной связи между величинами и рассматривается в работе №6, посвященной корреляционному анализу.

Критерий Стьюдента и Фишера
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Критерий Фишера для двух выборок проверяет нулевую гипотезу о равенстве дисперсий двух выборок, а критерий Стьюдента – гипотезу о равенстве выборочных средних.

Пример. Двумя методами контроля группы учащихся - экспериментальным (х1) и традиционным (х2) - получены результаты тестирования, выраженные в бал​лах. Требуется выявить различия двух методов контроля по критерию Стьюдента и Фишера.

 Рис. 4. Результаты тестирования

После ввода исходных данных и запуска процедуры анализа в типовом бланке 4=Стьюдента и Фишера в окне выбора Статистических методов нужно выбрать для анализа две переменные (х1, х2). 
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Рис. 5. Выдача результатов проверки по критериям Фишера и Стьюдента
Результатом выполнения процедуры будет выдача на экран в окне [Rez] значения следующих статистик (см. рис. 5): статистика Фишера F; статистика Стьюдента Т (в зависимости от результатов сравнения дисперсий применяются различные формулы вычисления статистики) и принятая в результате анализа гипотеза.
Пакет Excel
Для проверки гипотезы о равенстве дисперсий двух нормальных распределений служит режим работы Двухвыборочный F-тест для дисперсий из пакета Анализ данных. Входные данные (массивы х1 и х2) и уровень значимости 
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 задаются в одноименных диалоговых окнах. Определяются средние значения, дисперсии, объемы выборок, число степеней свободы (df) и значение Р-уровня. 
Для проверки гипотезы о равенстве средних двух нормальных распределений служат режимы работы Двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями или Двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями из пакета Анализ данных. Выбор режима работы определяется результатом сравнения дисперсий. Входные данные (массивы х1 и х2), уровень значимости 
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 задаются в одноименных диалоговых окнах. Гипотетическая средняя разность обычно принимается равной 0. Определяются средние значения, дисперсии, объемы выборок, число степеней свободы и значение Р-уровня. 
Р-уровень – это мера случайности полученного результата, равная вероятности того, что в генеральной совокупности это различие отсутствует. Чем меньше значение Р-уровня, тем выше статистическая значимость результата. Если Р-уровень не превышает заданный уровень значимости 
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, то результат считается значимым, т.е. различия между выборками не случайны и они достоверно отличаются друг от друга. Если Р>
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, принимается соответствующая нулевая гипотеза о равенстве числовых характеристик.
Задания для самостоятельной работы
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1. Для задания работы №1 (массив Х):
· определить основные выборочные характеристики (положения и рассеяния); 

· по коэффициентам симметричности и крутости сделать вывод о предположении нормального распределения данных;
· вычислить гистограмму и проверить выборку на нормальность с построением результирующего графика;
· сформулировать общий вывод о нормальном распределении данных.

2. Сформировать из исходного массива две выборки (60% значений массива Х – выборка х1 и 40%  - выборка х2). 

Для двух выборок проверить гипотезы о равенстве дисперсий (критерий Фишера) и о равенстве средних (критерий Стьюдента):
· в пакете STADIA и сформулировать выводы;

· в пакете Exel и сформулировать выводы.
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