Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè


Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè


Çàêîíû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ íàáëþäàåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî çàêîíîìåðíîñòåé, ïðèñóùèõ ìàññîâûì ñëó÷àéíûì ÿâëåíèÿì.


Ïðåäìåòîì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ ìàññîâûõ ñëó÷àéíûõ ÿâëåíèé.


Îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ÿâëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè è âûáîðêè.


Âûáîðêîé íàçûâàþò ìíîæåñòâî ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ îáúåêòîâ.


Ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòüþ íàçûâàþò ìíîæåñòâî, èç êîòîðîãî èçâëåêàåòñÿ âûáîðêà.


Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ â âûáîðêå èëè ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïðèíÿòî íàçûâàòü îáúåìîì.


Ïóñòü èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè X èçâëå÷åíà âûáîðêà


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


ãäå ni – ÷èñëî ïîÿâëåíèé çíà÷åíèÿ xi. Íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ ïðèíÿòî íàçûâàòü âàðèàíòàìè. ×èñëî ni ïîÿâëåíèé çíà÷åíèÿ xi ïðèíÿòî íàçûâàòü ÷àñòîòîé, à ÷àñòíîå � EMBED Equation.2  ��� îò äåëåíèÿ ÷àñòîòû íà îáúåì âûáîðêè – îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòîé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âàðèàíò è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ÷àñòîò, óïîðÿäî÷åííàÿ â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå, íàçûâàåòñÿ äèñêðåòíûì âàðèàöèîííûì ðÿäîì.


Åñëè îáúåì âûáîðêè çíà÷èòåëåí, òî äèñêðåòíûé âàðèàöèîííûé ðÿä ñòàíîâèòñÿ ìàëî íàãëÿäíûì. Â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíÿþò ãðóïïèðîâêó äàííûõ (ïîñòðîåíèå íåïðåðûâíîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà).


Ïðè âûïîëíåíèè ãðóïïèðîâêè âåñü äèàïàçîí �EMBED Equation.2��� èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû x äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ – ðàçðÿäîâ, ÷èñëî êîòîðûõ âûáèðàþò ïî ïðàâèëó Ñòåðäæåñà:


� EMBED Equation.2  ���,


ãäå n – îáúåì âûáîðêè. ×àñòîòû, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó ðàçðÿäó, íàõîäÿòñÿ êàê ñóììû ÷àñòîò âñåõ âàðèàíò, ïîïàâøèõ â ýòîò ðàçðÿä (åñëè â èñõîäíîé âûáîðêå êàæäàÿ âàðèàíòà âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç, òî ÷àñòîòà íàõîäèòñÿ êàê êîëè÷åñòâî âàðèàíò, ïîïàâøèõ â èíòåðâàë).


Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà âûïîëíÿþò ïîñòðîåíèå ïîëèãîíà ÷àñòîò è ãèñòîãðàììû.


Ïîëèãîíîì ÷àñòîò íàçûâàåòñÿ ëîìàíàÿ, îðäèíàòû âåðøèí êîòîðîé ñîâïàäàþò ñ ÷àñòîòàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðÿäîâ. Âåðøèíû ïîëèãîíà ÷àñòîò íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ


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


ãäå l – êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ.


Ãèñòîãðàììîé íàçûâàåòñÿ ñòóïåí÷àòàÿ ôèãóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ïðÿìîóãîëüíèêîâ, îñíîâàíèÿ êîòîðûõ ïîñòðîåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðÿäàõ, à âûñîòû hj ðàâíû ÷àñòíîìó îò äåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû íà äëèíó ðàçðÿäà:


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


Èç îïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïîëíàÿ ïëîùàäü ãèñòîãðàììû ðàâíà åäèíèöå.


Ïîëèãîí è ãèñòîãðàììà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíîå ñóæäåíèå î ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.


Ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ – ëîìàíàÿ, àáñöèññû âåðøèí êîòîðîé ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ðàçðÿäîâ, à îðäèíàòû ðàâíû íàêîïëåííûì îòíîñèòåëüíûì ÷àñòîòàì:


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


Òî÷å÷íûå îöåíêè ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê íåèçâåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè


Ñòàòèñòè÷åñêèìè îöåíêàìè íàçûâàþò ôóíêöèè îò íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé. Òî÷å÷íûìè îöåíêàìè íàçûâàþò îöåíêè, âûðàæàåìûå îäíèì ÷èñëîì. Îáùèìè òðåáîâàíèÿìè ê îöåíêàì ÿâëÿþòñÿ:


òðåáîâàíèå íåñìåùåííîñòè: ïðè ëþáîì îáúåìå âûáîðêè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îöåíêè äîëæíî ñîâïàäàòü ñ îöåíèâàåìûì ïàðàìåòðîì;


òðåáîâàíèå ñîñòîÿòåëüíîñòè: ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà âûáîðêè îöåíêà äîëæíà ñõîäèòüñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ê îöåíèâàåìîìó ïàðàìåòðó;


òðåáîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè: äëÿ äàííîé âûáîðêè îöåíêà äîëæíà èìåòü ìèíèìàëüíóþ äèñïåðñèþ.


Ïåðâûå äâà òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûìè.


Ïîëîæåíèå «öåíòðà» ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíî òðåìÿ ðàçëè÷íûìè òî÷å÷íûìè îöåíêàìè – îöåíêîé ìåäèàíû, îöåíêîé ìîäû è îöåíêîé ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.


Åñëè ïðè ïîñòðîåíèè äèñêðåòíîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà çíà÷åíèå ñ ÷àñòîòîé m çàïèñàòü ðîâíî m ðàç, òî â êà÷åñòâå îöåíêè ìåäèàíû ìîæíî âçÿòü çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå öåíòðó ðÿäà:


� EMBED Equation.2  ���.


Îöåíêó ìîäû îáû÷íî íàõîäÿò ãðàôè÷åñêè. Äëÿ ýòîãî íà ãèñòîãðàììå íàõîäÿò ïðÿìîóãîëüíèê ñ íàèáîëüøåé âûñîòîé è ïðîâîäÿò èç ïðîòèâîïîëîæíûõ âåðøèí åãî âåðõíåãî îñíîâàíèÿ äëÿ îòðåçêà ê ïðîòèâîïîëîæíûì âåðøèíàì âåðõíèõ îñíîâàíèé ñîñåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ. Â êà÷åñòâå îöåíêè ìåäèàíû ïðèíèìàåòñÿ àáñöèññà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ.


Â êà÷åñòâå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ èñïîëüçóþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå:


� EMBED Equation.2  ���,


ãäå n – îáúåì âûáîðêè.


Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè «ðàññåÿíèÿ» çíà÷åíèé îêîëî «öåíòðà» èñïîëüçóþò îöåíêè äèñïåðñèè, ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî è ñðåäíåãî àáñîëþòíîãî îòêëîíåíèÿ.


Â êà÷åñòâå íåñìåùåííîé îöåíêè äèñïåðñèè èñïîëüçóþò âåëè÷èíó:


� EMBED Equation.2  ���.


Îöåíêà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ñâÿçàíà ñ îöåíêîé äèñïåðñèè:


� EMBED Equation.2  ���.


Ñðåäíåå àáñîëþòíîå îòêëîíåíèå âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:


� EMBED Equation.2  ���.


Çàìå÷àíèå. Âìåñòî òåðìèíîâ «îöåíêà ìåäèàíû», «îöåíêà äèñïåðñèè», è ò.ä. ÷àñòî èñïîëüçóþò àíàëîãè÷íûå ïî çíà÷åíèþ òåðìèíû «âûáîðî÷íàÿ ìåäèàíà», «âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ» è ò.ä.


Èíòåðâàëüíûå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè


Äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì äëÿ íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà q íàçûâàþò èíòåðâàë, êîòîðûé ñ âåðîÿòíîñòüþ b ñîäåðæèò ýòîò ïàðàìåòð:


� EMBED Equation.2  ���.


Âåðîÿòíîñòü b íàçûâàþò äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ, à ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà – äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè.


Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî îöåíêè (ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî):


� EMBED Equation.2  ���,


ãäå e – ïîëîâèíà äëèíû èíòåðâàëà – âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:


� EMBED Equation.2  ���.


Â ïîñëåäíåì ñîîòíîøåíèè s – îöåíêà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ, � EMBED Equation.2  ��� – ò.í. ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, � EMBED Equation.2  ��� – êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû f è óðîâíÿ çíà÷èìîñòè � EMBED Equation.2  ��� (êâàíòèëü ÿâëÿåòñÿ íåýëåìåíòàðíîé ôóíêöèåé; åå îáû÷íî îïðåäåëÿþò ïî òàáëèöå).


Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ äèñïåðñèè:


� EMBED Equation.2  ���,


ãäå � EMBED Equation.2  ��� – êâàíòèëü c2 - ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû � EMBED Equation.2  ��� è îäíîñòîðîííåãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè g  (êâàíòèëü îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáëèöå).


Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç. Ïðîâåðêà ãèïîòåçû î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.


Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà íåêîòîðûõ ñóæäåíèé íà îñíîâå îïûòíûõ äàííûõ. Íàïðèìåð, â ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ î÷åíü ÷àñòî ñòàâèòñÿ âîïðîñ î íàëè÷èè ò.í. ýôôåêòà îáðàáîòêè; ýòîò âîïðîñ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí ïî-ðàçíîìó:


§	âåðíî ëè, ÷òî ñìåíà òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîäóêöèþ ëó÷øåãî êà÷åñòâà (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñôîðìóëèðîâàí êàêîé-ëèáî êðèòåðèé êà÷åñòâà);


§	âåðíî ëè, ÷òî ñìåíà òåõíîëîãèè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ «ðàçáðîñà» çíà÷åíèé íåêîòîðîãî ïîêàçàòåëÿ (óìåíüøåíèþ åãî êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè).


Èñõîäíûå äàííûå, íà îñíîâå êîòîðûõ ðåøàþòñÿ ïîäîáíûå âîïðîñû, îáû÷íî áûâàþò ïîëó÷åíû îïûòíûì ïóòåì, â ðåçóëüòàòå âûáîðî÷íîãî îáñëåäîâàíèÿ ïðîäóêöèè (çàìåðîâ åå ïîêàçàòåëåé). Ïîýòîìó îòâåò íà âîïðîñ ìîæåò áûòü äàí ëèøü ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè; ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ íåíóëåâàÿ âåðîÿòíîñòü îøèáêè. Çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè – âûðàáîòàòü ìåòîäû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü âåðîÿòíîñòü ýòîé îøèáêè.


Ïóñòü â ðåçóëüòàòå âûáîðî÷íîãî îáñëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíî íàáëþäåíèå (èçâëå÷åíà âûáîðêà) x. Ïóñòü X – ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ íàáëþäåíèé (âûáîðî÷íîå ïðîñòðàíñòâî; ýòî ïîíÿòèå íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü ñ ïîíÿòèåì ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè). Ïîÿâëåíèå íàáëþäåíèÿ x ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòè íà âûáîðî÷íîì ïðîñòðàíñòâå (íåêîòîðûå íàáëþäåíèÿ áîëåå âåðîÿòíû, íåæåëè äðóãèå).


Ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïîòåçîé H íàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î âèäå íåèçâåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èëè î ïàðàìåòðàõ èçâåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé íà âûáîðî÷íîì ïðîñòðàíñòâå.


Êîíêóðèðóþùåé (àëüòåðíàòèâíîé) ãèïîòåçîé H1 íàçûâàþò ãèïîòåçó, ïðîòèâîïîëîæíóþ ãèïîòåçå H0; ïî îòíîøåíèþ ê êîíêóðèðóþùåé ãèïîòåçó H0 íàçûâàþò èñõîäíîé (íóëåâîé).


Áîëüøèíñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíî â îäíîé èç ñëåäóþùèõ äâóõ ôîðì.


1.	Äàííûå âûáîðêè ïîëó÷åíû èç ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé ñ ðàâíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè (è/èëè ðàâíûìè ìîìåíòàìè âûñøèõ ïîðÿäêîâ).


2.	Äàííàÿ âûáîðêà èçâëå÷åíà èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ïîä÷èíåííîé îïðåäåëåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ.


Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïîòåçû H ñîñòîèò â âûÿñíåíèè òîãî, íàñêîëüêî ýòà ãèïîòåçà ñîãëàñóåòñÿ ñ îïûòíûìè äàííûìè x. Ñîäåðæàíèå ýòîé îïåðàöèè ñâîäèòñÿ ê íåôîðìàëüíîìó âûáîðó ñâÿçàííîãî ñ íàáëþäåíèåì x ñîáûòèÿ A, è ïîñëåäóþùåìó ôîðìàëüíîìó îòûñêàíèþ åãî âåðîÿòíîñòè �EMBED Equation.2��� ïðè ãèïîòåçå H. Ñîáûòèå A ïðèíÿòî âûáèðàòü òàê, ÷òîáû åãî âåðîÿòíîñòü �EMBED Equation.2��� îêàçàëàñü ìàëîé; â ýòîì ñëó÷àå A íàçûâàþò êðèòè÷åñêèì ñîáûòèåì, èëè ñòàòèñòè÷åñêèì êðèòåðèåì äëÿ ãèïîòåçû H. Áîëåå ñòðîãî – ñòàòèñòè÷åñêèì êðèòåðèåì, èëè ñòàòèñòèêîé, íàçûâàþò ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó (ñ èçâåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì), êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû.


Åñëè âåðîÿòíîñòü �EMBED Equation.2��� ðåàëüíî íàáëþäàåìîãî â îïûòå êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ A îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå íåêîòîðîãî çàðàíåå çàäàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè e, òî ãèïîòåçà H îòâåðãàåòñÿ íà óðîâíå çíà÷èìîñòè e. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ãèïîòåçà H âåðíà (ò.å. ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì ñîáûòèåì): �EMBED Equation.2���. Ïî îïðåäåëåíèþ óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè


�EMBED Equation.2���;


òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü çíà÷èìîñòè – ýòî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âåðíàÿ ãèïîòåçà áóäåò îøèáî÷íî îòâåðãíóòà. Ñîîòâåòñòâóþùóþ îøèáêó, ñîñòîÿùóþ â íåïðèíÿòèè ïðàâèëüíîé íà ñàìîì äåëå ãèïîòåçû, íàçûâàþò îøèáêîé ïåðâîãî ðîäà.


Âàæíî, ÷òî ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü îòâåò íà âîïðîñ îá èñòèííîñòè ãèïîòåçû. Îíè ëèøü äàþò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü âåðîÿòíîñòíîå ñóæäåíèå, ïîçâîëÿþùåå åå îïðîâåðãíóòü.


Îøèáêîé âòîðîãî ðîäà íàçûâàþò îøèáêó, ñîñòîÿùóþ â òîì, ÷òî ïðèíèìàåòñÿ íåâåðíàÿ ãèïîòåçà (àëüòåðíàòèâà äëÿ âåðíîé). Âåðîÿòíîñòü îøèáêè âòîðîãî ðîäà äîïîëíÿåò äî åäèíèöû ÷èñëî, íàçûâàåìîå ìîùíîñòüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ. Îáû÷íî îäíà è òà æå ãèïîòåçà ìîæåò áûòü ïðîâåðåíà ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ. Ñðåäè ýòèõ êðèòåðèåâ ñëåäóåò ïî âîçìîæíîñòè âûáèðàòü òîò, êîòîðûé îáëàäàåò íàèáîëüøåé ìîùíîñòüþ: çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ ïðè íóëåâîé ãèïîòåçå è àëüòåðíàòèâå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ êàê ìîæíî áîëüøå.


Âûáîð óðîâíÿ çíà÷èìîñòè îòðàæàåò ïðèíÿòóþ ìàëóþ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ, êîòîðîå íà ïðàêòèêå ñ÷èòàåòñÿ íåâîçìîæíûì. Â áîëüøèíñòâå ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé óðîâåíü çíà÷èìîñòè e âûáèðàþò ðàâíûì 0,05. Êðèòè÷åñêèå çàäà÷è (íàïðèìåð, ñâÿçàííûå ñ îöåíêîé íàäåæíîñòè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ) òðåáóþò âûáîðà ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ çíà÷åíèé: �EMBED Equation.2���; îäíàêî ïðè ñòîëü ìàëîì óðîâíå çíà÷èìîñòè áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ñòàíîâÿòñÿ íåïðèãîäíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.


Â ïðîñòåéøèõ çàäà÷àõ êðèòè÷åñêîå ñîáûòèå A ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ íåïîÿâëåíèåì íàáëþäåíèÿ x. Åñëè äëÿ ïîäîáíîé ôîðìóëèðîâêè óäàåòñÿ îòûñêàòü âåðîÿòíîñòü �EMBED Equation.2���, òî ãîâîðÿò, ÷òî ãèïîòåçà ïðîâåðÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî. Òàê (îòâëåêàÿñü îò äâóñìûñëåííîñòè îáûäåííûõ ïîíÿòèé), äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû H – «íà óëèöå ñâåòëî» – äîñòàòî÷íî âçãëÿíóòü çà îêíî; ïîäîáíîå íàáëþäåíèå ñðàçó ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îòíîñèòåëüíî ãèïîòåçû H.


Äðóãîé ïðèìåð: ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá ïðîâåðêè ãèïîòåçû H – «èíäèâèäóóì çíàåò îòâåòû ðîâíî íà M âîïðîñîâ èç N âîçìîæíûõ» – ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè òåñòà èç �EMBED Equation.2��� íåïîâòîðÿþùèõñÿ âîïðîñîâ. Çäåñü â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ A ìîæíî ïðèíÿòü íåâåðíûé îòâåò õîòÿ áû íà îäèí âîïðîñ; âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ


�EMBED Equation.2���.


Ýòî æå êðèòè÷åñêîå ñîáûòèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè ñëîæíîé ãèïîòåçû – «èíäèâèäóóì çíàåò îòâåòû íå ìåíåå ÷åì íà M âîïðîñîâ èç N âîçìîæíûõ». Çäåñü äëÿ íàõîæäåíèÿ �EMBED Equation.2��� ñëåäóåò ïðèìåíèòü ôîðìóëó ïîëíîé âåðîÿòíîñòè. Â ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî èíäèâèäóóì ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ ìîæåò çíàòü îòâåòû íà M, �EMBED Equation.2���, …, N âîïðîñîâ áóäåì èìåòü:


�EMBED Equation.2���.


Â ýòîì ïðèìåðå îøèáêà ïåðâîãî ðîäà – âûâîä «èíäèâèäóóì íå çíàåò îòâåòîâ íà òðåáóåìûé ìèíèìóì èç M âîïðîñîâ» (ò.å. «ýêçàìåí íå ñäàí»), â òî âðåìÿ êàê íà ñàìîì äåëå îòâåòû íà ýòîò ìèíèìóì âîïðîñîâ èíäèâèäóóìó èçâåñòíû (ò.å. «ýêçàìåí äîëæåí áûòü ñäàí»). Òàê, åñëè òðåáóåòñÿ çíàíèå îòâåòîâ íà �EMBED Equation.2��� âîïðîñîâ èç �EMBED Equation.2���, è ïðåäëàãàåòñÿ �EMBED Equation.2��� âîïðîñà, òî âåðîÿòíîñòü êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ


�EMBED Equation.2���


�EMBED Equation.2���


�EMBED Equation.2���


Ïóñòü èíäèâèäóóì äàåò õîòÿ áû îäèí íåâåðíûé îòâåò. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ �EMBED Equation.2��� ïðè äàííîé ãèïîòåçå âåñüìà ìàëà. Îäíàêî óæå íà óðîâíå çíà÷èìîñòè �EMBED Equation.2��� íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü ÷òî èç 30 îòâåòîâ ÷èñëî èçâåñòíûõ èíäèâèäóóìó ìåíüøå 28 (ýêçàìåí áóäåò ñäàí, äàæå åñëè âåðíûé îòâåò – åäèíñòâåííûé èç òðåõ!). Íà óðîâíå �EMBED Equation.2��� ãèïîòåçà î çíàíèè êàê ìèíèìóì íà 28 îòâåòîâ èç 30 äîëæíà áûòü îòâåðãíóòà.


Àëüòåðíàòèâîé íóëåâîé ãèïîòåçå H – «èíäèâèäóóì çíàåò îòâåòû íå ìåíåå ÷åì íà M âîïðîñîâ èç N âîçìîæíûõ» ÿâëÿåòñÿ ãèïîòåçà �EMBED Equation.2��� – «èíäèâèäóóì çíàåò îòâåòû ìåíåå ÷åì íà M âîïðîñîâ». Âåðîÿòíîñòü òîãî æå êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ïðè àëüòåðíàòèâå îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé


�EMBED Equation.2���.


Ïóñòü àëüòåðíàòèâà ñôîðìóëèðîâàíà êàê «èíäèâèäóóì çíàåò ìåíåå 28 âîïðîñîâ èç 30» è ïðåäëàãàåòñÿ �EMBED Equation.2��� âîïðîñà. Êàê è îæèäàëîñü, âåðîÿòíîñòü êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ïðè àëüòåðíàòèâå


�EMBED Equation.2���(


ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò �EMBED Equation.2��� ïðè íóëåâîé ãèïîòåçå (ò.å. âûáðàí «õîðîøèé» ñòàòèñòè÷åñêèé êðèòåðèé). Åñëè äàåòñÿ õîòÿ áû îäèí íåâåðíûé îòâåò, òî äàæå íà óðîâíå �EMBED Equation.2��� (÷ðåçâû÷àéíî ãðóáàÿ îöåíêà) íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü ÷òî ÷èñëî èçâåñòíûõ èíäèâèäóóìó îòâåòîâ – êàê ìèíèìóì 28. Â òî æå âðåìÿ, ïðè �EMBED Equation.2��� íåò îñíîâàíèé äëÿ íåïðèíÿòèÿ íè íóëåâîé ãèïîòåçû, íè àëüòåðíàòèâû – íèêàêèå âûâîäû âîîáùå íå ìîãóò áûòü ñäåëàíû! Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ìàëûõ óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè ìíîãèå «õîðîøèå» ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè ñòàíîâÿòñÿ íåïðèìåíèìû.


Íà ïðàêòèêå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ (èëè íåïîÿâëåíèÿ) äàííîãî íàáëþäåíèÿ x ïðè ãèïîòåçå H îòûñêàòü îáû÷íî íå óäàåòñÿ. Ïîýòîìó îãðàíè÷èâàþòñÿ ïðîâåðêîé ñëåäñòâèé, âûòåêàþùèõ èç ñîäåðæàíèÿ ãèïîòåçû.


8.	Ïðîâåðêà ãèïîòåçû î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè


Îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ îäíîâûáîðî÷íûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.


Ïðè èñïîëüçîâàíèè �EMBED Equation.2���-ñòàòèñòèêè ïîñëå ïîñòðîåíèÿ íåïðåðûâíîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû


�EMBED Equation.2���,


ãäå n – îáúåì âûáîðêè (êàê ïðàâèëî – íå ìåíåå 200); l – ÷èñëî ðàçðÿäîâ íåïðåðûâíîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà (íå ìåíåå 8); nj – ÷àñòîòà; pj – âåðîÿòíîñòü, íàéäåííàÿ ðàñ÷åòîì ïî íîðìàëüíîé êðèâîé, âûðàâíèâàþùåé âûáîðêó:


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


ãäå �EMBED Equation.2��� – îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ, s – îöåíêà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ, �EMBED Equation.2��� – ôóíêöèÿ Ëàïëàñà (èëè ôóíêöèÿ ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ).


Íàéäåííîå çíà÷åíèå ñðàâíèâàþò ñ êâàíòèëüþ �EMBED Equation.2���-ðàñïðåäåëåíèÿ �EMBED Equation.2���, íàéäåííîé äëÿ ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû �EMBED Equation.2��� è çàäàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè e. Ïðè âûïîëíåíèè íåðàâåíñòâà


�EMBED Equation.2���


ñ÷èòàþò, ÷òî íà óðîâíå çíà÷èìîñòè e íåò îñíîâàíèé îòâåðãàòü íóëåâóþ ãèïîòåçó î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè (âíîâü îòìåòèì, ÷òî èñòèííîñòü ãèïîòåçû ýòèì íå äîêàçûâàåòñÿ!).


Âìåñòî ñðàâíåíèÿ íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ ñ êâàíòèëüþ �EMBED Equation.2���-ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî íàéòè âåðîÿòíîñòü êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, ñîñòîÿùåãî â òîì, ÷òî çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïîä÷èíåííîé �EMBED Equation.2���-ðàñïðåäåëåíèþ, îêàæåòñÿ ñòîëü æå áîëüøèì, êàê è íàáëþäàåìîå íà îïûòå çíà÷åíèå. Åñëè óêàçàííàÿ âåðîÿòíîñòü áëèçêà ê íóëþ, òî íóëåâàÿ ãèïîòåçà äîëæíà áûòü îòâåðãíóòà.


Äâóõâûáîðî÷íûå çàäà÷è ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç î ðàâåíñòâå ñðåäíèõ è äèñïåðñèé


Íà ïðàêòèêå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ñðåäíèé ðåçóëüòàò îäíîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ îòëè÷àåòñÿ îò ñðåäíåãî ðåçóëüòàòà äðóãîé ñåðèè. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåííîå ðàñõîæäåíèå ñðåäíèõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì – ìîæíî ëè îáúÿñíèòü åãî ñëó÷àéíûìè îøèáêàìè èëè æå îíî èìååò çàêîíîìåðíîå çíà÷åíèå. Â ïðîìûøëåííîñòè çàäà÷à ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ ÷àñòî âîçíèêàåò ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, èçãîòîâëåííîé ïðè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìàõ.


Çàäà÷à ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ ðåøàåòñÿ ðàçëè÷íî â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿþòñÿ ëè èçâåñòíûìè äèñïåðñèè äâóõ ñîâîêóïíîñòåé (è, åñëè îíè èçâåñòíû – òî â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ðàâíû ëè îíè). Î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ çàâèñèò îò äèñïåðñèé ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé – ìàëîñòü ðàçëè÷èÿ â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì óêàçûâàåò íà åãî íåçíà÷èìîñòü. Îäíàêî òîãäà, êîãäà ãåíåðàëüíûå ñðåäíèå îöåíèâàþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà (ò.å. çàìåíÿþòñÿ âûáîðî÷íûìè ñðåäíèìè), òî ðàçëè÷èå ìåæäó ñðåäíèìè ìîæåò áûòü çíà÷èìûì äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè îíî ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì (óêàçàííàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî äëÿ âûáîðîê áîëüøîãî îáúåìà). Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå «êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé» ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåäíèìè ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà – ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ íà êîðåíü êâàäðàòíûé èç îáúåìà âûáîðêè (ñëåäóåò âñïîìíèòü, ÷òî äèñïåðñèÿ ñðåäíåãî èç n íåçàâèñèìûõ ñëàãàåìûõ â n ðàç ìåíüøå äèñïåðñèè êàæäîãî èç íèõ).


Ñëó÷àé èçâåñòíûõ è ðàâíûõ äèñïåðñèé


Íàèáîëåå ïðîñòî çàäà÷à ñðàâíåíèÿ ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ �EMBED Equation.2��� è �EMBED Equation.2��� ðåøàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè äèñïåðñèè ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé, èç êîòîðûõ èçâëå÷åíû âûáîðêè


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


èçâåñòíû è ðàâíû �EMBED Equation.2��� è �EMBED Equation.2���, ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî âûáîðî÷íûå ñðåäíèå �EMBED Equation.2��� è �EMBED Equation.2��� ïîä÷èíåíû íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì �EMBED Equation.2��� è �EMBED Equation.2��� – ðàñïðåäåëåíèÿì ñ ïëîòíîñòüþ


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


Ïóñòü ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà H0 î ðàâåíñòâå ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ. Â ñëó÷àå ñïðàâåäëèâîñòè ýòîé ãèïîòåçû ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ðàçíîñòè �EMBED Equation.2��� âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ, ïîä÷èíåíà íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì


�EMBED Equation.2���


è äèñïåðñèåé


�EMBED Equation.2���.


Â ïîñëåäíåì ñîîòíîøåíèè äâà ñëàãàåìûõ â ïðàâîé ÷àñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íè ÷òî èíîå, êàê êâàäðàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòíûõ îøèáîê.


Òàê êàê íåñëó÷àéíûé ìíîæèòåëü ìîæíî âûíîñèòü çà çíàê äèñïåðñèè, âîçâîäÿ åãî â êâàäðàò:


�EMBED Equation.2���,


òî ñâÿçàííàÿ ñ ðàçíîñòüþ �EMBED Equation.2��� âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ ñòàòèñòèêà


�EMBED Equation.2���


ïîä÷èíåíà ñòàíäàðòíîìó íîðìàëüíîìó çàêîíó �EMBED Equation.2���.


Ïóñòü â êà÷åñòâå êîíêóðèðóþùåé ãèïîòåçû âûáðàíà ãèïîòåçà H1, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî äëÿ ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî


�EMBED Equation.2���.


Òîãäà êðèòè÷åñêîå ñîáûòèå A ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ïîä÷èíåííàÿ ñòàíäàðòíîìó íîðìàëüíîìó çàêîíó, îêàæåòñÿ íå ïðèíàäëåæàùåé èíòåðâàëó �EMBED Equation.2���. Âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ


�EMBED Equation.2���,


ãäå F – ôóíêöèÿ Ëàïëàñà, F* – ôóíêöèÿ ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.


Åñëè âåðîÿòíîñòü �EMBED Equation.2��� îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå çàðàíåå çàäàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè, òî ãèïîòåçà H0 î ðàâåíñòâå ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ îòâåðãàåòñÿ.


Ñëó÷àé íåèçâåñòíûõ, íî ðàâíûõ äèñïåðñèé


Ïóñòü äèñïåðñèè ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé, èç êîòîðûõ èçâëå÷åíû âûáîðêè �EMBED Equation.2��� è �EMBED Equation.2��� íåèçâåñòíû (íî ïðåäïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè). Ðåøåíèå çàäà÷è ñðàâíåíèÿ ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ íà÷èíàåòñÿ ñ âû÷èñëåíèÿ ñìåøàííîé îöåíêè äèñïåðñèè ðàçíîñòè âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ:


�EMBED Equation.2���.


Ïîñëå ýòîãî íàõîäèòñÿ ýìïèðè÷åñêîå çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè


�EMBED Equation.2���.


Ñòàòèñòèêà t ïîä÷èíåíà ðàñïðåäåëåíèþ Ñòüþäåíòà ñ �EMBED Equation.2��� ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Ïðè àëüòåðíàòèâå �EMBED Equation.2��� âåðîÿòíîñòü êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå


�EMBED Equation.2���,


ãäå


�EMBED Equation.2���


– áåòà-ôóíêöèÿ.


Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ îò çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ ñòàòèñòèêè t äëÿ âûáîðîê îáúåìîì �EMBED Equation.2��� ïðèâåäåíà íà ðèñ.


�


Åñëè âåðîÿòíîñòü �EMBED Equation.2��� îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå çàðàíåå çàäàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè, òî ãèïîòåçà H0 î ðàâåíñòâå ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ îòâåðãàåòñÿ â ïîëüçó àëüòåðíàòèâû �EMBED Equation.2���.


Ñëó÷àé íåèçâåñòíûõ äèñïåðñèé


Åñëè äèñïåðñèè ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé íåèçâåñòíû è íå ïðåäïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè, òî ìîæíî ïðèáëèæåííî ñ÷èòàòü, ÷òî ñòàòèñòèêà


�EMBED Equation.2���,


ãäå


�EMBED Equation.2���,


òàêæå ïîä÷èíåíà ðàñïðåäåëåíèþ Ñòüþäåíòà. Îäíàêî ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû óæå íå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì è îïðåäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì îáðàçîì:


�EMBED Equation.2���,


ãäå


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


– íåñìåùåííûå îöåíêè ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé.


	Äâóõâûáîðî÷íàÿ çàäà÷à ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå äèñïåðñèé


Äèñïåðñèÿ ïðèçíàêà, êàê è ñâÿçàííûå ñ íåé õàðàêòåðèñòèêè – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè – õàðàêòåðèçóþò òàêèå èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûå ïîêàçàòåëè, êàê òî÷íîñòü ìàøèí, ïðèáîðîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ò.ä.


Ïóñòü èìåþòñÿ äâå íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûå ãåíåðàëüíûå ñîâîêóïíîñòè ñ íåèçâåñòíûìè äèñïåðñèÿìè �EMBED Equation.2��� è �EMBED Equation.2���. Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íóëåâóþ ãèïîòåçó H0:�EMBED Equation.2��� î ðàâåíñòâå äèñïåðñèé.


Çàäà÷à ïðîâåðêè ñâîäèòñÿ ê ñðàâíåíèþ íåñìåùåííûõ îöåíîê ãåíåðàëüíûõ äèñïåðñèé


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


Â ñëó÷àå ñïðàâåäëèâîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû ñòàòèñòèêà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ýòèõ îöåíîê


�EMBED Equation.2���


ïîä÷èíåíà ðàñïðåäåëåíèþ Ôèøåðà (F-ðàñïðåäåëåíèþ) ñ ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû �EMBED Equation.2���, �EMBED Equation.2���.


Ðàñïðåäåëåíèå Ôèøåðà íåñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ. Ôóíêöèÿ F-ðàñïðåäåëåíèÿ:


�EMBED Equation.2���,


ãäå


�EMBED Equation.2���


– íåïîëíàÿ áåòà-ôóíêöèÿ.


Âåðîÿòíîñòü êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ íàõîäèòñÿ ðàçëè÷íûì îáðàçîì â çàâèñèìîñòè îò òîãî, îòíîñèòåëüíî êàêîé èç àëüòåðíàòèâ (îäíîñòîðîííåé èëè äâóñòîðîííåé) ïðîâåðÿåòñÿ íóëåâàÿ ãèïîòåçà. Åñëè ïðîâåðêà âûïîëíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî äâóñòîðîííåé àëüòåðíàòèâû H1:�EMBED Equation.2���, òî âåðîÿòíîñòü êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå


�EMBED Equation.2���,


ãäå


�EMBED Equation.2���.





(	Îòìåòèì, ÷òî âåðîÿòíîñòü êðèòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ïðè àëüòåðíàòèâå âîâñå íå îáÿçàòåëüíî äîïîëíÿåò âåðîÿòíîñòü ýòîãî æå ñîáûòèÿ ïðè íóëåâîé ãèïîòåçå äî åäèíèöû.
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