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Зачѐт



☺Дать обзор статистических методов, 

реализованных в программных комплексах 

«STATISTICA», «Labview», относящихся к 

инженерному эксперименту

☺Сформировать у слушателей понимание методов 

разведочного анализа данных, необходимых им 

для дальнейшей работы над своими задачами

☺Получить навыки анализа данных

☺Решить полностью или частично подзадачу из 

своей квалификационной работы

Цель и задачиЦель и задачи



Статистическое мышлениеСтатистическое мышление -- это:это:

Способность мыслить системными категориями

Понимание того, что все процессы для нас носят 
статистический, вероятностный характер в силу 
ограниченности восприятия информации человеком

Знание методов математической статистики

Умение пользоваться статистическими методами в 
своей профессиональной деятельности

Умение оценивать риски в принятии решений, 
особенно управленческого характера

Способность осознавать себя частью целого и не 
замыкаться на частностях



Вы обладаете статистическим мышлением, если:Вы обладаете статистическим мышлением, если:

 Доверяете только фактам, а не 

абстрактным идеям

 Выражаете факты только в 

количественной форме, а не с помощью 

словесных внушений

 Осознаѐте, что наблюдения ведутся над 

частью целого и их результаты всегда 

содержат ошибки и погрешности

 Принятые вами решения на основе 

статистических данных научно обоснованы



Вероятностные распределенияВероятностные распределения

Если вы имеете некоторую переменную, 

принимающую значения случайным 

образом, то вам хотелось бы знать, с 

какими вероятностями эта переменная 

принимает определенные значения. 

Совокупность этих вероятностей как раз и 

задает распределение вероятностей.

Рассмотрим вероятностные законы, 

наиболее часто возникающие на практике. 

О.В. Стукач - Интеллектуальный анализ данных



Нормальное распределениеНормальное распределение

Нормальное распределение вероятностей особенно 

часто используется в статистике. 

Нормальное распределение дает хорошую модель 

для реальных явлений, в которых:

имеется сильная 
тенденция данных 
группироваться 
вокруг центра

положительные и 
отрицательные 
отклонения от центра 
равновероятны

частота отклонений быстро падает, когда отклонения от 
центра становятся большими



Характерное свойство нормального распределения состоит в 

том, что 68% из всех его наблюдений лежат в диапазоне 1 

(стандартное отклонение от среднего), а диапазон 3 стандартных 

отклонений включает 99% значений. Другими словами, при 

нормальном распределении стандартизованные наблюдения, 

меньшие -3 или большие +3, имеют относительную частоту 

менее 1% (стандартизованное наблюдение означает, что из 

исходного значения вычтено среднее и результат поделен на 

стандартное отклонение.) Это и есть знаменитое правило 3-

сигма, чрезвычайно популярное на практике. 

Плотность нормального распределения определяется 

следующим образом: 

где a-среднее;

σ-стандартное отклонение.
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О.В. Стукач - Интеллектуальный анализ данных

Нормальное распределениеНормальное распределение



Множество величин на практике имеют 

нормальное распределение, например, 

распределение приращений индексов развитых 

стран, курсы акций и т. д.

При суммировании большого числа независимых величин 
получаются именно нормально распределенные 
величины. И это происходит независимо от 
распределения исходных величин. Иными словами, если 
на некоторую переменную воздействует множество 
факторов, эти воздействия независимы, относительно 
малы и слагаются друг с другом, то получаемая в итоге
величина имеет нормальное распределение. 

О.В. Стукач - Интеллектуальный анализ данных

Нормальное распределениеНормальное распределение



Нормальное распределение (кривая Гаусса)

важно по многим причинам. Распределение

большого числа статистик является нормальным

или может быть получено из нормального с

помощью некоторых преобразований.

О.В. Стукач - Интеллектуальный анализ данных

Нормальное распределениеНормальное распределение



Можно 

сгенерировать 

нормально 

распределенные 

случайные числа в 

STATISTICA, 

используя датчик 

равномерно 

распределенных 

случайных чисел 

RND(1) и обратную 

нормальную 

функцию 

распределения 

VNormal

О.В. Стукач - Интеллектуальный анализ данных

Нормальное распределениеНормальное распределение



Еще один простой и эффектный способ 

убедиться в нормальности распределения 

значений переменной

Нормальное распределениеНормальное распределение



Вероятностный графикВероятностный график

Равномерное 

распределение

Нормальное

распределение

2

2

2

)(

2

1
)( 




ax

ex








Проверка нормальности распределенияПроверка нормальности распределения



Проверка нормальности распределенияПроверка нормальности распределения



Проверка нормальности распределенияПроверка нормальности распределения



http://ieee.tpu.ru/sciencehttp://ieee.tpu.ru/science



http://patinfo.ru/http://patinfo.ru/



Технология статистического обманаТехнология статистического обмана



Технология статистического обманаТехнология статистического обмана

Средняя температура по больнице

А в среднем – все 
здоровы, лечения 

не требуется

Кому-то 
очень 
плохо

Кто-то 
тихо 
остывает

Отличительной особенностью средних является то,

что в них взаимно погашаются и уничтожаются

индивидуальные отклонения различающихся между

собой величин одного и того же признака.

Оценка по средним значением признаков имеет недостатки, которые 

связаны с потерей значимой для управления информации



Высокий 
доход

Средний 
доход

«Средняя зарплата»«Средняя зарплата»

Низкий доход



Квартили

Минимум

Среднее 
значение

Максимум

Боксплот, ящик с усами (среднее)Боксплот, ящик с усами (среднее)



Медиана

Боксплот, ящик с усами (медиана)Боксплот, ящик с усами (медиана)



Средняя зарплата

Основная 
масса нищеты 
- здесь

«Средняя зарплата»«Средняя зарплата»



Медиана 
и мода

Средняя 
зарплата

«Средняя зарплата»«Средняя зарплата»



«Средняя зарплата»«Средняя зарплата»



Простейшие описательные статистикиПростейшие описательные статистики

Так как значения переменных не постоянны, нужно 

научиться описывать их изменчивость. 

Для этого придуманы описательные или 

дескриптивные статистики: минимум, максимум, 

среднее, дисперсия, стандартное отклонение, 

медиана, квартили, мода и т. д. 

Идея этих статистик очень проста: вместо того чтобы 

рассматривать все значения переменной, а их может 

быть очень много (тысячи и миллионы), вначале 

стоит просмотреть описательные статистики. Они 

дают общее представление о значениях, которые 

принимает переменная.



Основные статистикиОсновные статистики

Вы работаете в модуле 

«Basic Statistics / Tables»

(Основные статистики и 

таблицы)



Мода – часто
встречающееся 
значение

Медиана – делит 
стат.ряд пополам

Среднее 
значение

СКО (σ)
Нижний квартиль (25%)

Верхний квартиль 25%

Основные статистикиОсновные статистики



Простейшие описательные статистикиПростейшие описательные статистики

Описательны

е статистики

Корреляционн

ые матрицы

Вероятностны

й калькулятор

Анализ 

вариаций 

Сравнения 

средних 

значений



Простейшие описательные статистикиПростейшие описательные статистики

Выбор 

переменных

Визуализация 

описательных статистик

Таблица 

частот

Построение 

гистограмм

Расчѐт 

описательны

х статистик

Выбор 

описательных 

статистик



Сравнение случайных величинСравнение случайных величин



Сравнение случайных величинСравнение случайных величин



How Much Is a How Much Is a 

Professor Worth?Professor Worth?



Проверка статистических гипотез Проверка статистических гипотез 

Термин «гипотеза» означает предположение, которое не только 

вызывает сомнения, но и которое мы собираемся в данный момент 

проверить

Нулевая гипотеза HНулевая гипотеза H00 –– это гипотеза об отсутствии это гипотеза об отсутствии 

различий. различий. 

Это то, что мы хотим опровергнуть, если стоит Это то, что мы хотим опровергнуть, если стоит 

задача доказать значимость различийзадача доказать значимость различий

Она содержит число 0: Она содержит число 0: xx11--xx22=0, где =0, где xx11 и и xx22 –– сопоставляемые значения признаков.сопоставляемые значения признаков.

Альтернативная гипотеза Альтернативная гипотеза HH11–– это гипотеза о это гипотеза о 

значимости различий.значимости различий.

Это то, что мы хотим доказать, поэтому иногда еѐ Это то, что мы хотим доказать, поэтому иногда еѐ 

называют экспериментальной гипотезойназывают экспериментальной гипотезой

Бывают задачи, когда мы хотим доказать Бывают задачи, когда мы хотим доказать незначимостьнезначимость различий, то есть различий, то есть 

подтвердить нулевую гипотезу. Однако чаще требуется доказать значимость подтвердить нулевую гипотезу. Однако чаще требуется доказать значимость 

различий, ибо они более информативны в поиске нового. различий, ибо они более информативны в поиске нового. 



Статистический критерийСтатистический критерий

Статистический критерий Статистический критерий –– это правило, по которому это правило, по которому 

принимается решение о принятии истинной и принимается решение о принятии истинной и 

отклонении ложной гипотезы с высокой вероятностьюотклонении ложной гипотезы с высокой вероятностью

Критерии делятся на параметрические и непараметрические.Критерии делятся на параметрические и непараметрические.

Параметрические критерии Параметрические критерии –– это критерии, включающие в это критерии, включающие в 

формулу расчѐта параметры распределения, то есть средние и формулу расчѐта параметры распределения, то есть средние и 

дисперсии (дисперсии (tt--критерийкритерий Стьюдента, критерий F и др.).Стьюдента, критерий F и др.).



Схема проверки гипотез Схема проверки гипотез 

1.1. Вычисляется эмпирическое (или фактическое, Вычисляется эмпирическое (или фактическое, 

реальное) значение критерия реальное) значение критерия FFэмпэмп. Вычисляется число . Вычисляется число 

степеней свободы и уровень значимости.степеней свободы и уровень значимости.

2. По таблицам критических значений для выбранного 2. По таблицам критических значений для выбранного 

критерия находится так называемая критическая точка критерия находится так называемая критическая точка 

(или критическое значение) (или критическое значение) FFкркр.  .  

3. По соотношению эмпирического и критического 3. По соотношению эмпирического и критического 

значений критерия судят о том, подтверждается или значений критерия судят о том, подтверждается или 

опровергается нулевая гипотеза. Например, если опровергается нулевая гипотеза. Например, если FFэмпэмп > > 

FFкркр, гипотеза , гипотеза HH00 отвергается.отвергается.



Уровень значимости Уровень значимости –– это вероятность отклонения это вероятность отклонения 

нулевой гипотезы, в то время как она вернанулевой гипотезы, в то время как она верна

Уровень значимости Уровень значимости 

В пакете В пакете StatisticaStatistica значение задаваемого уровня значение задаваемого уровня 

значимости не используется. Как правило, в значимости не используется. Как правило, в 

выходных данных содержатся выборочные значения выходных данных содержатся выборочные значения 

статистики критерия и вероятность того, что статистики критерия и вероятность того, что 

случайная величина превышает это выборочное случайная величина превышает это выборочное 

значение при условии, что верна гипотеза значение при условии, что верна гипотеза HH00. Эта . Эта 

вероятность называется вероятность называется рр--значениемзначением ((pp--levellevel).).



Ошибки при принятии гипотез Ошибки при принятии гипотез 

Ошибка, состоящая в том, что правильная гипотеза отклонена, Ошибка, состоящая в том, что правильная гипотеза отклонена, 

в то время как она верна, называется ошибкой в то время как она верна, называется ошибкой I I родарода

Ошибка, состоящая в том, что правильная гипотеза принята, в Ошибка, состоящая в том, что правильная гипотеза принята, в 

то время как она неверна, называется ошибкой II родато время как она неверна, называется ошибкой II рода



Проверка гипотез об однородности выборокПроверка гипотез об однородности выборок

StatisticsStatistics/ / Advanced LinearAdvanced Linear//Nonlinear modelsNonlinear models/ / LogLog--Linear Linear 

Analysis of Frequency TablesAnalysis of Frequency Tables..

данные о наличии примесей данные о наличии примесей 

((PP11––PP4) в углеродистой 4) в углеродистой 

стали, выплавляемой двумя стали, выплавляемой двумя 

заводами Z1, Z2 заводами Z1, Z2 

Проверим гипотезу о том, что распределения содержания Проверим гипотезу о том, что распределения содержания 

нежелательной примеси одинаковы на этих заводахнежелательной примеси одинаковы на этих заводах



В строке В строке Input fileInput file: : выбираем выбираем Frequencies wFrequencies w//out coding out coding 

variablesvariables (частоты без кодирующих переменных). Кнопкой (частоты без кодирующих переменных). Кнопкой 

VariablesVariables вводим все переменные (вводим все переменные (Select allSelect all). Кнопкой ). Кнопкой 

Specify Table Specify Table (спецификация таблицы) в ячейках (спецификация таблицы) в ячейках NoNo. . of of 

levelslevels:: вводим 4 и 2вводим 4 и 2

Проверка гипотез об однородности выборокПроверка гипотез об однородности выборок



Проверка гипотез об однородности выборокПроверка гипотез об однородности выборок

Дважды нажимаем Дважды нажимаем OKOK и во вкладке и во вкладке AdvancedAdvanced

получившегося окна выполним получившегося окна выполним Test all marginalTest all marginal & & partial partial 

association modelsassociation models..

В таблице В таблице Results of Fitting all KResults of Fitting all K--FactorFactor InteractionsInteractions в в 

последней строке получаем столбца значение статистики последней строке получаем столбца значение статистики 

критерия критерия 22 ((ChiChi--SquareSquare), равное 3,59, число степеней ), равное 3,59, число степеней 

свободы (свободы (DegrsDegrs. . ofof FreedomFreedom) df=3 и уровень значимости ) df=3 и уровень значимости 

0,30887. Эта величина не больше критической. 0,30887. Эта величина не больше критической. 

Следовательно, гипотезу об одинаковом распределении Следовательно, гипотезу об одинаковом распределении 

содержания примеси в металле на двух заводах можно содержания примеси в металле на двух заводах можно 

принять.принять.



t-критерий является наиболее часто 

используемым методом, позволяющим выявить 

различие между средними двух выборок.  

Например, t-критерий можно использовать в 

промышленности для сравнения средних 

показателей в различных сменах, цехах, 

подразделениях.                                 

T T -- критериикритерии

В STATISTICA доступны:
t-критерий для зависимых 
выборок
t-критерий для независимых 
выборок




