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ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

НА ЭВМ

специальность «ВПО»

9-й семестр

Лекция 9


Статистические оценки генеральной совокупности. Задача об оценке качества по выборке.


 Пусть 

 - случайная величина и 

 - ее значения, совокупность которых принято называть генеральной совокупностью. Напомним две основные статистические оценки генеральной совокупности: математическое ожидание - это число



 -

и дисперсия - это число



.  

Часто вместо символов 

 пишут M((), D((); кроме того, во многих случаях при-меняется обозначение ((() для числа 

.


Если наряду со случайной величиной ( имеется вторая случайная величина ( и набор ее значений того же объема - 

, то рассматривают корреляционный момент пары случайных величин (,( - число



,

а также коэффициент корреляции


.


Если о паре случайных величин (,( известно, что между ними существует неко-торая зависимость 

, то, как разъяснялось в предыдущей лекции, имеется мето-дика приближенного отыскания этой зависимости, основанная на методе наименьших

квадратов. Если требуется среди многочленов степени, не превосходящей некоторого m, найти тот, который имитирует эту зависимось лучше всего, то достаточно решить неслож-ную систему линейных алгебраических уравнений и при 

 получить определенный многочлен 

; доказывается, что при наличии зависимости 

 дисперсия D(() не превосходит числа



,

которое принято называть оценкой дисперсии по методу наименьших квадратов.


Рассмотрим классическую задачу о статистической оценке качества.


Имеется партия некоторого товара (например, партия автомобилей) Требуется оценить качество этой партии, сделав некоторую выборку из нее (например, отобрав несколько автомобилей, оценить их и по этим оценкам сделать выводы обо всей партии). В такой постановке речь идет об оценке качества генеральной совокупности по выборке.


Излагаемая ниже методика решения этой задачи восходит к А.Вальду.


Введем какой-либо числовой параметр, характеризующий качество партии. Напри-мер, если речь идет о партии автомобилей, то таким параметром может быть доля (про-цент) автомобилей бракованных. Если этот параметр меньше некоторого числа, то партия будет считаться хорошей, а если этот параметр больше некоторого другого числа, то пар-тия будет считаться плохой.


Пусть ( - вероятность забраковать хорошую партию (т.е. верорятность того, что анализ выборки покажет, что партия плохая в то время, как в действительности - партия хорошая) и пусть ( - вероятность принять плохую партию (т.е. вероятность того, что ана-лиз выборки покажет, что партия хорошая в то время, как в действительности - партия плохая).


Пусть N - объем партии и n0 - объем выборки. Пусть, далее, 

 - приемочное число, а M - количество дефектных изделий в выборке, т.е. если в выборке 



 EMBED Equation.2  
, то партия принимается (или партия - хорошая), а если в выборке M>

, то вся партия не принимает-ся (или партия - плохая). Наконец, обозначим через L количество дефектных изделий во всей партии и пусть 

- границы контролируемого параметра L, т.е. если 

, то партия - хорошая, а если 

, то партия - плохая.


В этих условиях вероятности (, ( можно вычислить явно с помощью комбинатор-ных формул. Напишем лишь окончательный результат, используя стандартное обозначе-ние P(a) для вероятности наступления события a:




Если 

, то (, ( приближенно равны:




где 

. Если 

, то возможны дальнейшие упрощения формул.


Числа (, ( называют, соответственно, риском поставщика и риском потребителя. При составлении плана контроля партии по выборке стремятся так выбрать границы 

, чтобы эти риски были, по возможности, одинаковыми.


Замечание. Практическое вычисление выражений типа




требует предварительное преобразование их к виду, удобному для реализации вычислений на компьютере; без такой подготовки непосредственное вычисление факториалов создает ситуацию «переполнения» памяти. Вот основное в этой связи наблюдение.


Выражение 

 представляет собой следующее произведе-ние



.

Здесь ровно 

 сомножителей. Теперь рассмотрим  выражение



;

распишем его в соответствии с указанным только что правилом:



.

В знаменателе этого выражения указано 

 дробей; в числителе количество дробей есть 

, то есть - их столько же, сколько в знаменателе. Поэтому пригоден такой алгоритм подсчета: положим 

; затем умножим 

 на выражение 




и результат вновь обозначим через 

. Затем умножим 

 на выражение



;

полученный результат вновь обозначим через 

. Затем умножим 

 на выражение




и результат вновь обозначим через 

 и так далее, пока не умножим очередное значение 

 на выражение



.

В результате получится искомое число 

; при этом все описанные действия оказываются «посильными» для компьютера.
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