Лабораторная работа 4
СТАТИСТИЧЕСКАЯ АППРОКСИМАЦИЯ ЗАКОHА РАСПРЕДЕЛЕHИЯ 
(параметрический подход)
Цель: изучить статистическую аппроксимацию законов распределения (параметрическая аппроксимация на основе критерия согласия 
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)

1.Пояснительная записка
Построение гистограммы, полигона частот и ядерной аппроксимации основано на локальной интерполяции. Другой подход к аппроксимации заключается в интерполировании закона распределения на всем интервале [a,b]. К методам этого типа относится аппроксимация с помощью системы кривых Пирсона [2]. Систему кривых Пирсона получают путем выравнивания дискретного гипергеометрического распределения непрерывной кривой. При этом для выбора подходящей кривой используют четыре первых момента выборочного распределения. Отметим, что практического распространения данный способ аппроксимации распределения не получил в связи с неустойчивостью моментов первого порядка и невозможностью интерпретации механизма генерации выборки полученного типа распределения.

Более популярными среди интегральных методов аппроксимации оказались параметрические методы оценки распределения путем проверки на согласие данного эмпирического распределения с конкретным теоретическим распределением, например, нормальным, экспоненциальным и т.д. В реальной ситуации тип распределения часто бывает известен. Кроме того, просмотрев гистограмму или полигон частот, пользователь для себя уже принимает общепризнанную гипотезу H0 о типе распределения (или наоборот, отвергает ее из-за сильного засорения выборки, смешения в ней двух или более подвыборок из разных генеральных совокупностей). Математический аппарат в виде критерия согласия используется здесь с целью подтверждения и оформления решения пользователя.

Воспользуемся 
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- критерием согласия. Процедура проверки гипотезы H0 в данном случае будет состоять из следующих этапов.

Этап 1. Область изменения  выборки  [a,b] делим на S равных интервалов, как при построении гистограммы.  Если в каком-то интервале частота 
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 слишком мала (меньше 5),  то этот интервал объединяется с соседним интервалом. Таким образом количество интервалов может уменьшиться  и стать равным S'.

Этап 2. По  выборке  вычисляют  оценки параметров теоретического распределения (тем  самым  теоретическое  распределение  будет полностью определено). Теперь по теоретическому распределению вычислим вероятности  Ps  того, что  случайная  величина  Х принимает значение из s-го интервала, при этом 

. Затем найдем теоретические частоты 

.

Замечание. Для расчёта теоретического ряда частот нормального распределения pS =P(xS-1 <X< xS)=

,

где Ф(.) - стандартная функция нормального распределения;



 - выборочное среднее;

s - среднее квадратическое отклонение.

Этап 3. Гипотеза Н0 верна, если теоретические и эмпирические частоты ns и  ms достаточно  мало  отличаются  друг от друга.  Для проверки гипотезы Н0 используем следующую статистику:

  


(1)

Этап 4. Случайная  величина 
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 имеет 

 распределение  с числом степеней свободы v=S'-r-1,  где S' - количество интервалов, r -количество параметров теоретического распределения,  оценки которого вычислялись по  выборке. Чем больше 
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. тем хуже согласованы теоретическое и  эмпирическое распределения.  При достаточно большом значении 
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 нужно отвергнуть гипотезу Н0. Поэтому используем только правостороннюю критическую  область.  Р - значением является площадь области под функцией плотности распределения 

 справа от точки 
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  (см.  таблицу процентилей распределения 

).  Если P < 
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,  то мы отвергаем Н0 и принимаем гипотезу  Н1:  теоретическое  и  эмпирическое распределения не  согласованы.  Здесь 
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 - это уровень значимости,  который обычно принимается равным 0.05.

2. Задание

1. Проверить статистические данные на нормальность  по критерию согласия 
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.

3. Контрольные вопросы

1. Что такое параметрическая аппроксимация закона распределения?
2. Что такое Р-значение для критерия 
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 и как его используют при принятии решения о согласии или несогласии эмпирического и теоретического распределений?

4. Рекомендации по выполнению работы в среде пакета Excel
Для выполнения работы воспользоваться результатами, полученными в 2-ой лабораторной работе. За основу следует взять непараметрическую аппроксимацию ф.п.р.в. в виде равнонаполненной гистограммы (20%). С помощью функции плотности нормального распределения посчитать соответствующие теоретические частоты вероятности попадания в интервалы, задающие ширину 20%-х диапазонов гистограммы. 

Определить значение 
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 по формуле (1). 

Статистическая функция НОРМРАСП(A1;B1;C1;ИСТИНА) позволяет определить значение функции нормального распределения N(x, 

, () в точке x, значение которой содержится в ячейке А1 с математическим ожиданием 

, значение которого содержится в ячейке В1, и средним квадратическим отклонением (, значение которого содержится в ячейке С1. 

Для определения pS нужно воспользоваться соотношением

pS =P(xS-1 <X< xS)= N(xS, 

, ()- N(xS-1, 

, ()

Замечание. Для первого интервала p1 =P(-(<X< x2)= N(x2, 

,()-0. Для последнего интервала pS( =P(xS(-1 <X<()= 1-N(xS(-1 

, () 

С помощью 

 распределения с S' числом степеней свободы определить P < 
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, или P > 
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,. Принять решение о «согласии» теоретического  и  эмпирического распределений.

Р - значением является площадь области под функцией плотности распределения 

 справа от точки 
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 . Для определения Р – значения нужно воспользоваться статистической функцией ХИ2РАСП(
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;k) с k степенями свободы
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