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Тема: СТАТИСТИЧНА ОБРОБкА ДАНИХ У ФАРМАЦІЇ. статистичне оцінювання.
Мета роботи. Знайомство з комп´ютерними засобами статистичного оцінювання на основі програмних засобів загального призначення, набуття навичок їх практичного використання на прикладі процесора електронних таблиць (ПЕТ) MS Excel. 
Теоретичні відомості


В статистиці мають справу з обмеженими наборами даних (вибірками), які являють собою значення показників, отриманих зі спостережень реальних процесів. Ці значення являють собою випадкові величини, які підпорядковуються невідомим законам розподілу. Задачею статистичного оцінювання є визначення параметрів розподілу. Оцінки параметрів являють собою статистики вибірок, тобто чисельні функції від елементів вибірок.

Визначення параметрів розподілу має базуватись на певних припущеннях щодо виду розподілу, що саме по собі потребує спеціального аналізу вибірки. Але основні параметри, які характеризують центр розподілу і мінливість величини, визначаються незалежно від виду розподілу. Основними параметрами розподілів, які визначаються методами статистичного оцінювання, є математичне сподівання (центр розподілу) і дисперсія (і однозначно пов’язане з дисперсією стандартне (середньо квадратичне) відхилення), які характеризують відповідно середнє значення і мінливість величини. Ці оцінки є достатніми для повного визначення нормального розподілу, якому підпорядковується переважна більшість реально спостережуваних величин. 


Статистичні оцінки поділяються на два види: точкові та інтервальні. Точкова оцінка являє собою окреме число, яке є оцінкою значення параметру, а інтервальна визначає числовий інтервал, до якого з заданою ймовірністю, яка називається вірогідністю або надійною ймовірністю, належить значення оцінюваного параметру. Інтервальна оцінка подається трьома числами: нижня і верхня межі інтервалу та вірогідність. Для будь-якого параметру може бути визначена як точкова, так і інтервальна оцінка. Інтервальна оцінка визначається на основі закону розподілу статистики оцінки. 


Для центру розподілу є декілька оцінок, які називають середніми величинами. Середня величина – це узагальнений показник, який характеризує типовий рівень явища. Оцінки середнього значення поділяються на степеневі і структурні. Степеневі оцінки поділяються на прості та зважені. Прості степеневі оцінки середнього значення  розраховуються за значеннями елементів вибірки за загальною формулою 
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де n – об’єм вибірки, хі – і-й елемент вибірки.

Основними простими степеневими оцінками середнього значення, які найбільше використовуються на практиці, є: середнє арифметичне (вибіркове середнє), середнє геометричне, середнє квадратичне, середнє гармонічне. Ці оцінки визначаються за наступними формулами:

середнє арифметичне
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середнє геометричне
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середнє квадратичне
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середнє гармонічне


[image: image6.wmf]å

=

=

n

i

i

H

x

n

x

1

1

.                                                                               (5)
Разом з простими використовуються середні зважені оцінки, які характеризуються тим, що вибіркові значення 
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 враховуються з невід’ємними ваговими коефіцієнтами 
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, які характеризують значимість (важливість, вагомість) відповідних значень. Загальний вираз степеневого зваженого середнього 
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де n – об’єм вибірки, хі – і-та варіанта сукупності, wi – ваговий коефіцієнт, m – показник степеня. Наприклад, зважене середнє арифметичне розраховується за формулою
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Структурні середні величини визначаються на основі внутрішньої структури варіаційних рядів сукупностей, без безпосереднього врахування чисельних значень варіант. Основні структурні середні – це медіана і мода. Структурні середні величини мають деякі корисні особливості порівняно з степеневими, зокрема мають більшу робастність, тобто є менш чутливими до різноманітних відхилень та неоднорідностей у вибіркових сукупностях. 

Медіана – це значення, яке ділить ранжовану (тобто впорядковану по збільшенню) сукупність (варіаційний ряд вибірки) на дві рівні за обсягом частини (нижня половина сукупності складається з елементів не більших медіани, а верхня половина – з елементів не менших медіани). Якщо вибірка містить непарне число m=2n+1 елементів, то медіана xmed = xn+1, якщо ж число елементів сукупності парне  m=2n, то медіана 
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Модою вибіркової сукупності називається значення, яке зустрічається в ній найбільш часто. Для неперервної випадкової величини мода являє собою значення величини, якому відповідає локальний максимум функції густини розподілу ймовірності. Розподіл може мати одну моду (унімодальний розподіл), або декілька (мультимодальний розподіл). Визначення моди розподілу за вибірковою сукупністю може бути неможливим (коли у вибірці відсутнє переважне повторення деякого значення), може бути виявлено декілька мод, причому незалежно від виду розподілу. 
Оцінювання центру розподілу, або середньої величини, є типовою задачею статистичної обробки даних, яка зустрічається практично всюди, де застосовується статистика. Функції визначення середніх величин є обов’язковими елементами усіх спеціальних статистичних програмних засобів, а також присутні і у складі програмних засобів загального призначення, таких як популярні пакети прикладних програм MS Office та Open Office. Засоби статистичної обробки даних реалізовані в них на основі процесорів електронних таблиць (ПЕТ). Типовим прикладом визначення середніх величин є реалізація цієї задачі в ПЕТ MS Excel. 
На рівні вбудованих функцій визначення середніх значень забезпечується в ПЕТ MS Excel наступними функціями:

СРЗНАЧ, СРЗНАЧА – розраховують вибіркове середнє (середнє арифметичне) за даними вибірки;

СРГЕОМ – розраховує середнє геометричне;

СРГАРМ – розраховує середнє гармонічне;

МЕДІАНА – визначає медіану числової множини;

МОДА – визначає моду числової множини.
Випадкова мінливість, або розсіювання навколо центру розподілу, характеризується дисперсією та стандарним відхиленням. Визначення цих характеристик також є практично обов’язковим при статистичній обробці даних. Для дисперсії є дві оцінки зміщена та незміщена. Зміщена оцінка застосовується для дисперсії генеральної сукупності (генеральної дисперсії) і розраховується за формулою 
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При визначенні дисперсії за вибірковою сукупністю застосовується незміщена оцінка (вибіркова дисперсія), яка розраховується за формулою
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Середньо квадратичне  відхилення σ  однозначно пов’язане з дисперсією DX співвідношенням
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так що його статистична оцінка – стандартне відхилення – розраховується за цим же співвідношенням для генеральної і вибіркової дисперсій:
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Дисперсія і стандартне відхилення розраховуються за допомогою наступних вбудованих функцій ПЕТ MS Excel:

ДИСП, ДИСПА – розраховує вибіркову незміщену дисперсію;

ДИСПР, ДИСПРА – розраховує генеральну дисперсію;

СТАНДОТКЛОН, СТАНДОТКЛОНА – розраховує стандартне відхилення за вибіркою;

СТАНДОТКЛОНП, СТАНДОТКЛОНПА – розраховує стандартне відхилення за генеральною сукупністю.

Крім названих основних статистичних характеристик використовується іще ряд величин, які визначаються за даними вибірок за допомогою спеціальних вбудованих функцій ПЕТ: мінімальне і максимальне значення, варіаційний розмах, коефіцієнт варіації, середнє відхилення, середина діапазону варіації, число елементів у вибірці. 
Мінімальне хmin і максимальне xmax значення визначаються функціями МИН, МИНА та МАКС, МАКСА відповідно.
Варіаційний розмах V розраховується як різниця між максимальним і мінімальним значеннями


[image: image16.wmf].

min

max

x

x

V

-

=

                                                   (12)
Коефіцієнт варіації v являє собой відношення стандартного відхилення до середнього значення: 
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Середнє відхилення 
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визначається за допомогою спеціальної функції СРОТКЛ.


Середина діапазона варіації х0 розраховується за формулою
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Для визначення кількості чисельних значень у вибірці, що необхідно при виконанні статистичних розрахунків, надається функція СЧЁТ і її версії СЧЁТЕСЛИ, СЧЁТЕСЛИМН. 

Як і в інших сферах застосування електронних таблиць, побудований для деякої задачі робочий аркуш (або робоча книга чи група аркушів) являє собою по суті «спеціалізований калькулятор» для задач даного класу. Наявність такого «калькулятора» звільняє від необхідності проходження усієї процедури розв'язання задачі, знижує вимоги до рівня математичної підготовки користувача, усуває ризик обчислювальних помилок тощо. Розв'язання задачі потребує завдяки йому тільки правильного введення даних і наступної інтерпретації результатів. Правда, користувач повинен дбати про коректність даних, зокрема перевіряти їх припустимість, добре розуміти обмеження програми і правильно інтерпетувати результати. Перевірка коректності вхідних даних може бути забезпечена за допомогою спеціального додаткового програмування (за допомогою VBA), яке дозволяє створити цілу оболонку «калькулятора» зі зручним інтерфейсом користувача.

Статистичні функції, разом з іншими функціями (математичними, фінансовими, дати і часу та ін.) є обов’язковим компонентом ПЕТ Excel. Виклик функції здійснюється за її іменем у відповідності з наступним форматом: 

<ім’я_функції> [(аргументи функції)],

де <ім’я_функції> – ідентифікатор функції, [(аргументи функції)] – це список діапазонів та чисельних значень, які є аргументами функції. Список аргументів заключається у дужки, елементи списку розділяються комами. Деякі функції можуть не мати списку аргументів.

Функції можна вставити у формулу шляхом введення її імені і аргументів за допомогою клавіатури, але цей спосіб повільний і складний, оскільки необхідно пам’ятати ім’я і формат виклику кожної функції. ПЕТ Excel надає інший спосіб виклику функцій – за допомогою майстра функцій. Майстер функцій виконує 2- крокову процедуру створення виклику функцій. На першому кроці за допомогою діалогового вікна здійснюється вибір функції, а на другому – задаються аргументи функцій.

Перше діалогове вікно майстра функцій наведено на рис.1. У верхній частині вікна  знаходиться список вибору категорій (груп) функцій, а нижче – список вибору конкретної функції обраної категорії. На рис.1 обрано категорію Статистические і функцію ДОВЕРИТ. Нижче названих полів вибору знаходиться довідковий рядок, в якому наводиться формат виклику обраної функції, а під ним – коротка довідка по обраній функції. У кутку ліворуч знаходиться команда довідки, за допомогою якої викликається повна довідка по обраній функції. У кутку праворуч знаходяться керуючі кнопки ОК (затверджує результати роботи першого кроку) та Отмена (відміняє результати роботи і закриває майстра функцій).
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Рис.1 Вікно першого кроку майстра функцій
На рис.2 наведено діалогове вікно другого кроку майстра функцій для функції ДОВЕРИТ (для інших функцій це вікно має таку ж будову, відмінність тільки у наборі аргументів функцій). У верхній частині вікна (у рамці з іменем функції) знаходиться група полів введення (для кожного аргументу функції – своє поле, позначене іменем аргумента). Під рамкою знаходиться поле результату, позначене знаком рівності, в якому відображається результат функції при заданих аргументах (це дозволяє судити про правильність задання функції в процесі роботи майстра). Нижче знаходиться текстове поле короткої довідки по даній функції (вміст його той самий, що і у довідці першого кроку). Під текстом довідки знаходиться текстове поле списку аргументів функції, в якому міститься ім’я аргументу, поле введення якого обрано в даний момент, і коротка довідка по цьому аргументу. У нижній частині вікна знаходяться кнопки довідки, ОК та Отмена, також поле Значение, в якому відображається результат обчислення значення функції.
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Рис.2 Вікно другого кроку майстра функцій.
Поля введення аргументів можуть містити ті ж значення, що і формули комірок робочого аркуша MS Excel: константи (числові, текстові і логічні), посилання на комірки та діапазони, а також формули Excel, за якими обчислюються значення аргументу.

Введення значень аргументів може виконуватись за допомогою клавіатури шляхом редагування вмісту поля введення (зауважте, що при виборі поля введення в ньому з’являється блимаючий текстовий курсор, а це означає, що поле є текстовим). Якщо аргументами функції є комірки та діапазони таблиці, то більш зручним способом введення є вказування їх безпосередньо у таблиці. Для цього треба тимчасово прибрати з екрану діалогове вікно майстра за допомогою кнопки згорнення діалогового вікна (вона знаходиться на правому кінці поля введення і має вигляд квадрата з червою стрілкою, спрямованою з правого нижнього кута до лівого верхнього). При натисненні цієї кнопки діалогове вікно згортається і залишається тільки обране поле введення у вигляді довгого рядка під рядком формул. На правому кінці цього поля знаходиться кнопка розгорнення вікна (квадрат з червоною стрілкою, направленою вертикально донизу). Для введення в поле аргументу значення комірки слід клацнути на цій комірці, а для введення діапазону комірок – протягнути по ньому ГВ при натисненій лівій кнопці ГМ; в результаті у полі аргументу з’являється адреса комірки або діапазону комірок. Після задання аргумента слід розгорнути діалогове вікно (кнопкою розгорнення) і перейти до поля наступного аргумента або завершити роботу майстра функцій.

При використанні функцій у формулах Excel слід пам’ятати, що припускається вкладеність функцій, тобто аргументом функції може бути формула, яка містить інші функції. Використання багаторівневої вкладеності функцій дозволяє зробити розрахункові таблиці більш компактними, але ускладнює їх розуміння, фіксацію помилок і корекцію. У формулах можна використовувати до 7 рівнів вкладеності.

Деякі функції MS Excel мають дві версії, одна з яких ігнорує порожні комірки, текстові та логічні значення, а інша враховує текстові та логічні значення таким чином, що аргументи, які містять значення ИСТИНА, інтерпретуються як 1, а ті, що містять значення ЛОЖЬ, – як 0. Перелік таких функцій міститься у наступній таблиці:

	Дія

Функції
	Ім.’я функції

	
	Ігнорує текст та логічні значення
	Враховує текст та логічні значення

	Розрахунок дисперсії за виборкою
	ДИСП
	ДИСПА

	Розрахунок дисперсії для генеральної сукупності
	ДИСПА
	ДИСПРА

	Знаходження максимального значення з набору значень
	МАКС
	МАКСА

	Знаходження мінімального значення з набору значень
	МИН
	МИНА

	Розрахунок середнього значення
	СРЗНАЧ
	СРЗНАЧА

	Розрахунок стандартного відхилення за вибіркою
	СТАНДОТКЛОН
	СТАНДОТКЛОНА

	Розрахунок стандартного відхилення для генеральної сукупності
	СТАНДОТКЛОНП
	СТАНДОТКЛОНПА


Властивість ігнорування порожніх комірок дозволяє створювати у вигляді робочих аркушів розрахункові інструменти для типових задач (наприклад, розрахунку точкових оцінок характеристик розподілу результату вимірювання), незалежні від розміру вибірок. Для цього слід виділити для даних (елементів вибірки) деякий діапазон (наприклад, деякий рядок або стовпчик) і задавати в якості аргумента функції цей діапазон (цілий рядок або стовпчик, а не фактичний діапазон вибірки). При виконанні функції програма автоматично виключить з розрахунків порожні комірки, а при потребі також і текстові та логічні. 
Порядок виконання роботи.
Наступні практичні завдання рекомендується виконувати на різних робочих аркушах однієї книги, що полегшить і пришвидшить доступ до них, іменуючи відповідним чином робочі аркуші.

Завдання 1.  Запустити ПЕТ Excel і відкрити нову робочу книгу.

Завдання 2. Розрахунок ймовірності і теоретичної частоти приналежності нормально розподіленої випадкової величини заданому проміжку.


Задача.  Виміряно параметр х на виборці об’ємом М=1200 зразків. Виходячи з того, що параметр х має нормальний розподіл N(27;2,3), визначити ймовірність і теоретичну частоту приналежності параметра х проміжку        [23,17; 28,1].

Теоретична довідка.


У загальному випадку ймовірність приналежності випадкової величини х заданому проміжку [х1; х2] визначається за формулою
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де F(x) – функція розподілу випадкової величини х.

Якщо випадкова величина х підпорядковується нормальному розподілу      N (μ; σ), то ймовірність приналежності випадкової величини проміжку [х1; х2] визначається за допомогою стандартного нормального розподілу наступним чином:

1. Перейти до нормованої змінної z, яка підпорядковується стандартному нормальному розподілу N (0; 1):
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Проміжок [х1, х2] при цьому відображається у проміжок [z1; z2], де
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2. Знайти значення функції Лапласа Ф(z) на межах проміжку [z1; z2], Ф(z1) і Ф(z2).

3. Обчислити шукану ймовірність приналежності величині х проміжку    
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 Для виборки обсягом N нормально розподіленої величини х теоретична частота mT приналежності проміжку [х1, х2] розраховується за формулою:
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 Практичне виконання .
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2.1. На робочому аркушеві створити розрахункову таблицю за зразком рис.3.

Рис.3 Зразок робочого аркуша до завд.2.
У комірках А1-К1 знаходяться заголовки стовпчиків:

А1= „Мат.спод.” (математичне сподівання параметрів х)

В1= „Стандарт” (стандартне відхилення)

С1= „Об’єм” (об’єм виборки)

D1= „Межа Х1” (нижня межа проміжку)

E1= „Межа Х2” (верхня межа проміжку)

F1= „z1” (нижня межа нормалізованого проміжку)

G1= „z2” (верхня межа нормалізованого проміжку)

H1= „Ф(z1)” (значення функції Лапласа на нижній межі z1)

I1= „Ф(z2)” (значення функції Лапласа на верхній межі z2)

J1= „Р” (ймовірність приналежності параметра х проміжку [х1, х2])

K1= „n теор.” (теоретична частота приналежності параметра х заданому проміжку)

У комірках другого рядка таблиці знаходяться відповідні значення і формули: 

А2= 27

В2= 2,3

С2= 1200

D2= 23,17

E2= 28,1

2.2. Ввести у комірки робочого аркуша формули переходу до нормованої змінної. Перехід до нормованої змінної z виконується за формулою:
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де μ – математичне сподівання;

     σ – стандартне відхилення.

Для перерахунку нижньої межі х1 проміжку у комірку F2 ввести формулу „=(D2-A2)/B2”.

Для перерахунку верхньої межі х2 проміжку ввести відповідну аналогічну  формулу у комірку G2.
2.3. Ввести формулу для знаходження значень функції стандартного нормального розподілу Ф(z) на межах проміжку [z1; z2].

Для цього: 

· обрати комірку Н2;

· викликати майстра функцій за допомогою ЛК на піктограмі вставки функції на стандартній панелі інструментів (або командою Функція пункту Вставка головного меню);

· у списку категорій функцій першого вікна майстра функцій обрати категорію Статистические, а у списку функцій – функцію НОРМСТРАСП;

· ознайомитись з довідкою по даній функції і форматом її виклику;

· перейти до другого кроку майстра за допомогою ЛК на кнопці ОК;

· ознайомитись з вмістом другого вікна майстра функцій;

· задати аргумент функції, для чого:

-  перемістити у зручне положення або згорнути вікно майстра (дати ЛК на кнопці згорнення [image: image29.png]


 на правому кінці поля введення);

-  дати ЛК на комірці F2 (в якій міститься значення нижньої межі проміжку [z1; z2]; в результаті у полі введення з’являється адреса комірки F2;

· розгорнути вікно майстра за допомогою ЛК на кнопці розгорнення на правому кінці поля введення і пересвідчитись, що у полі введення міститься адреса комірки F2;

Зауваження. Адресу комірки F2 можна ввести і не згортаючи вікно майстра, а просто давши ЛК на полі введення (в результаті у полі з’являється текстовий курсор) і набравши на клавіатурі адресу F2, але для цього потрібно пам’ятати розміщення даних на аркуші, або мати його „тверду” копію.

· затвердити виклик функції за допомогою ЛК на кнопці ОК вікна.

В результаті у комірці Н2 з’являється значення функції НОРМСТРАСП (значення функції Лапласа Ф(z2)).

Аналогічно описаному вище для комірки Н2 ввести у комірку І2 формулу виклику функції НОРМСТРАСП для верхньої межі проміжку (значення z2 у комірці G2).

2.4. У комірку J2 ввести формулу для обчислення ймовірності приналежності параметра х заданому проміжку [х1, х2].
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яка реалізується таким чином „=І2-Н2”.

2.5. У комірку К2 занести формулу для обчислення теоретичної частоти приналежності проміжку [х1, х2]:
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яка записується так: „=С2*J2”.

Щоб отримати результат у вигляді цілого числа слід виконати відповідне округлення результату , для чого слід застосувати вбудовану функцію ОКРУГЛ, яка належить до категорії функції Математические.  

Знайти функцію ОКРУГЛ і ознайомитись з довідкою по ній. 

Виконати округлення результату у комірці К2, для чого замінити формулу у ній на наступну: =ОКРУГЛ(С2*J2;0). 

2.6. Занести до протоколу умову задачі, розрахункові формули і розрахункову таблицю. Ознайомитись з довідковою інформацією по функціях НОРМСТРАСП та ОКРУГЛ.

2.7. Самостійне завдання.

Розв’язати за допомогою створеного робочого аркуша ту ж саму задачу для таких початкових даних: розподіл N(143,7; 4,72), М=980, проміжок [100,3; 139,8].

2.8. Записати до власної робочої теки створену робочу книгу.

Завдання 3. Розрахунок точкових оцінок характеристик  розподілу випадкової величини.

Задача. Дано результати вимірювання вмісту кальцію (мг %) у сироватці крові одинадцяти осіб: 13,6; 14,7; 13,1; 11,6; 11,9; 12,2; 12,7; 11,5; 14,5; 11,6; 12,9.  

Знайти точкові оцінки центру розподілу (середнє арифметичне, середнє геометричне, середнє гармонічне, мода, медіана), оцінки дисперсії і стандартного відхилення параметра. Визначити середнє квадратичне, варіаційний розмах, середнє відхилення та коефіцієнт варіації параметра, середину діапазону варіації.
Теоретична довідка.
Точкова оцінка характеристики розподілу випадкової величини – це оцінка, яка являє собою одне число. Точкова оцінка визначається для кожної характеристики розподілу. Ці оцінки розраховуються на основі вибірки та стисло і узагальнено описують розподіл, поданий вибіркою. 

Найліпшою точковою оцінкою математичного сподівання величини Х є статистика (вибіркове середнє)
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де хі – значення і-того елемента виборки;

     N – об’єм виборки.

Найліпшою точковою оцінкою для дисперсії величини Х при невідомому математичному сподіванні є статистика  
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де N – об’єм виборки;

     хі – значення і-того елемента виборки;

     
[image: image34.wmf]x

 – вибіркове середнє.

Зауваження. Використовується також оцінка дисперсії 
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яка відповідає теоретико-ймовірнісному означенню дисперсії і відрізняється від (3.2) тільки знаменником (N замість N-1).В загальному випадку відмінність між оцінками (3.2) і (3.3) невелика (особливо при достатньо великому N) і може бути знехтувана, але вона може мати значення, коли математичне сподівання відоме. Оцінка (3.3) відповідає незміщеній оцінці дисперсії
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де M(X) – математичне сподівання. Якщо ж вибіркове середнє 
[image: image37.wmf]x

 не дорівнює математичному сподіванню M(X), то це не так. В зв’язку з цим вводиться поправка Бесселя, яка приводить до появи у знаменнику (N-1). 


На практиці при розрахунку оцінки дисперсії доцільно керуватись таким правилом: якщо математичне сподівання М(Х) відоме (наприклад, з якихось інших джерел) або оцінка його знайдена за іншою вибіркою, то застосовують оцінку (3.3), якщо ж оцінка математичного сподівання (
[image: image38.wmf]x

) отримана за тою ж самою вибіркою, то застосовують оцінку (3.2).

Вибіркову дисперсію S2 зручно розраховувати за формулою
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де 
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 – середній квадрат ознаки х.

Найліпшою точковою оцінкою для стандартного (середньоквадратичного відхилення) є додатне значення квадратного кореня з оцінки дисперсії:
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Найліпшою точковою оцінкою стандартного відхилення усередненого значення величини Х (середньоквадратичного відхилення середнього арифметичного) є статистика 
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Вибіркове середнє є найбільш часто вживаною оцінкою випадкових величин, особливо при вимірювані фізичних величин. Але це далеко не єдина, і не в усіх відношеннях найкраща,  оцінка середнього значення. Існує цілий ряд інших оцінок: середнє геометричне, середнє гармонічне, середнє зважене (арифметичне, геометричне, гармонічне), мода, медіана. 

Середнє геометричне чисел х1, х2, …хn визначається за формулою 
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(3.8)

Середнє гармонічне чисел х1, х2, …хn визначається за формулою 
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(3.9)

Середні зважені визначаються подібно до відповідних звичайних середніх з тією відмінністю, що елементи вибірки  х1, х2, …хn беруться з ваговими коефіцієнтами w1, w2, …wn . Ці вагові коефіцієнти являють собою деякі характеристики важливості, або ваги даного значення. Найчастіше використовується середнє арифметичне зважене, яке розраховується за формулою
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(3.10)

Часто для вагових коефіцієнтів виконується умова 
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(3.11)

Серед середніх степеневих найбільш важливим і вживаним є середнє квадратичне s, яке визначається за формулою
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(3.12)
Мода – це точка локального максимуму густини розподілу ймовірності. Для вибірки мода – це значення,яке зустрічається у вибірці найбільш часто, тобто значення ряду розподілу, якому відповідає найбільша частота або ймовірність. Для відшукання моди слід побудувати за вибіркою варіаційний ряд і з нього вибрати значення, якому відповідає найбільша частота. 

Медіана – це значення, яке ділить ранжований (тобто впорядкований у порядку зростання) варіаційний ряд на дві рівні за об’ємом частини. Якщо число членів ряду непарне, то медіаною є елемент, розташований посередині, тобто елемент з номером  
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. Якщо число членів ряду непарне, то медіана дорівнює середньому арифметичному членів ряду з номерами 
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. Медіана як статистична характеристика має деякі переваги перед вибірковим середнім і в багатьох випадках слід застосовувати саме її (зокрема у задачах непараметричної статистики).

Варіаційний розмах – це різниця найбільшого і найменшого значень ряду, тобто ширина діапазону значень ряду
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Коефіцієнт варіації V – це відношення вибіркового середнього квадратичного відхилення (стандартного відхилення) до вибіркового середнього
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Середнє відхилення 
[image: image54.wmf]d

 – це середнє арифметичне абсолютних відхилень елементів вибірки від середнього значення:



[image: image55.wmf]å

=

-

=

N

i

i

x

x

N

d

1

1







(3.15)

Для розрахунку основних точкових оцінок  характеристик розподілу MS Excel надає ряд спеціальних функцій, що належать до категорії Статистические. Розрахунок оцінок, для яких відсутні вбудовані функції (таких як, наприклад, середні зважені), може бути реалізований шляхом створення відповідних програмних модулів (за допомогою VBA) або шляхом побудови робочих аркушів, що виконують відповідні обчислювальні схеми. 





Практичне виконання.

3.1. Відкрити нову робочу книгу MS Excel або перейти на новий робочий аркуш.

3.2. Підгодувати робочий аркуш для задачі за зразком, наведеним на рис.4. Присвоїти робочому аркушу ім’я «Точкові оцінки». 

У комірки першого рядка ввести номери елементів вибірки за допомогою автоматичного заповнення. Для цього:

– у комірку А2 ввести число 1;

– виділити у першому стовпчику діапазон достатньої довжини, починаючи з комірки А2 (наприклад, не менше 100 комірок);

– дати команду Правка/Заполнить/Прогрессия, в результаті чого відкривається діалогове вікно Прогрессия;

– у  діалоговому вікні Прогрессия встановити такі параметри:


Расположение – по стовпчиках;


Тип – арифметическая;


Шаг – 1;


Предельное значение – 100.

Зауваження. Параметр Предельное значение – це число членів прогресії.  Обрано достатньо велике значення 100, щоб забезпечити обробку будь-яких вибірок (з запасом).

– дати ЛК на кнопці ОК діалогового вікна Прогрессия, в результаті у комірках виділеного діапазону з’являться числа від 1 до 100.

У комірки другого рядка  ввести значення елементів заданої вибірки.
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Рис.4 Зразок робочого аркуша до завд. 3.

3.3. Ввести розрахункові формули в комірки таблиці.

3.3.1. В комірку Е3 ввести формулу для розрахунку вибіркового середнього „=СРЗНАЧ(В2:В11)”. Формулу можна ввести за допомогою клавіатури як текстовий рядок, але більш зручним і ефективним є використання графічного маніпулятора і створення формули за допомогою майстра функцій.  Для створення формули за допомогою майстра функцій потрібно: 

· обрати комірку Е3;

· викликати майстра функцій (ЛК на кнопці вставки функції панелі інструментів або команда Вставка/Функция);

· у першому вікні майстра функцій обрати категорію Статистические і функцію СРЗНАЧ, після чого дати ЛК на кнопці ОК вікна;

· у другому вікні майстра у полі введення Число 1 задати в якості аргумента функції діапазон В2:В12, в якому містяться значення елементів вибірки, для чого: згорнути вікно майстра або перетягнути його на зручне положення, виділити діапазон В2:В12, який містить вибірку, протягнувши по ньому графічний вказівник (ГВ) при натисненній лівій кнопці маніпулятора, розгорнути вікно майстра і, пересвідчитись, що у полі аргумента знаходиться діапазон В2:В12, дати ЛК на кнопці ОК вікна. 

В результаті у комірці В5 з’являється чисельне значення вибіркового середнього.

Зауваження. Ряд статистичних функцій ПЕТ MS Excel мають дуже корисну властивість розрізняти чисельні і нечисельні значення та ігнорувати нечисельні значення (текст, порожні комірки, логічні вирази). Це дозволяє створювати формули, незалежні від кількості змінних та їх розміщення в діапазоні аргументу. Функція автоматично відбирає тільки чисельні значення з заданого діапазону і використовує їх у розрахунку, а нечисельні – відкидає. Таку властивість мають функції, які використовуються для розрахунку точкових оцінок в даній роботі. Зокрема в даній роботі надалі аргументом функцій точкових оцінок задається увесь стовпчик В, що дозволяє розміщувати в ньому довільним чином вибірку будь-якого об'єму в межах довжини стовпчика.  

Зауваження. Існують також версії функцій, які не ігнорують нечисельні значення, а враховують їх у спеціальний спосіб (наприклад, текстовий вираз вважається нульовим значенням, логічний вираз – 0 або 1 залежно від йоги істиності). Ці функції мають подібні імена – наприклад: ДИСП та ДИСПА, СРЗНАЧ та СРЗНАЧА. 
3.3.2. Змінити формулу у комірці Е3, задавши аргументом увесь стовпчик В. Формула має набути вигляду : =СРЗНАЧ(В:В). Редагування формули слід виконувати у рядку формул вікна ПЕТ MS Excel, для задання стовпчика аргументом функції слід дати ЛК на ярлику стовпчика.
Перевірити роботу формули, для чого: 1) додати до вибірки кілька чисельних значень у будь-які комірки стовпчика В; 2) додати до вибірки нечисельні значення (текст) у будь-які комірки стовпчика В.

3.3.3. До комірки Е4 ввести формулу для розрахунку середнього геометричного «=СРГЕОМ(В:В)», для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію СРГЕОМ.

3.3.4. До комірки Е5 ввести формулу для розрахунку середнього гармонічного  „=СРГАРМ(В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію СРГАРМ.

3.3.5. До комірки Е6 ввести формулу для знаходження медіани „=МЕДИАНА(В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію МЕДИАНА.

3.3.6. До комірки Е7 ввести формулу для знаходження моди „=МОДА(В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію МОДА.

3.3.7. До комірки Е8 ввести формулу для знаходження середнього квадратичного. Оскільки в ПЕТ MS Excel немає вбудованої функції для розрахунку середнього квадратичного, формула (4) реалізується за допомогою наявних засобів. Обчислення середнього квадратичного у комірці Е8 реалізується формулою 

=КОРЕНЬ(СУММКВ(B:B)/СЧЁТ(B:B)).  
3.3.8. До комірки Е17 ввести формулу для розрахунку генеральної дисперсії „=ДИСПР(В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію ДИСПР.

3.3.8. До комірки Е18 ввести формулу для розрахунку вибіркової дисперсії „=ДИСП(В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію ДИСП. Порівняти результати п.3.3.7 і п.3.3.8, пояснити відмінність.

3.3.9. До комірки Е19 ввести формулу для розрахунку генерального стандартного відхилення „=СТАНДОТКЛОНП(В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію СТАНДОТКЛОНП.

3.3.10. До комірки Е20 ввести формулу для розрахунку вибіркого стандартного відхилення „=СТАНДОТКЛОН(В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію СТАНДОТКЛОН

3.3.11. До комірки Е21 ввести формулу для розрахунку середнього відхилення „=СРОТКЛ (В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію СРОТКЛ.

3.3.12. До комірки Е10 ввести формулу для знаходження мінімального значення „=МИН (В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію МИН.

3.3.13. До комірки Е11 ввести формулу для знаходження мінімального значення „=МАКС (В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію МАКС.
3.3.14. До комірки Е12 ввести формулу для знаходження об’єму вибірки „=СЧЁТ (В:В)”, для чого повторити пункт 3.3.1., обравши на першому кроці функцію СЧЁТ.
3.3.15. . До комірки Е13 ввести формулу для розрахунку варіаційного розмаху, як різниці між максимальним і мінімальним значеннями. 

3.3.16. До комірки Е14 ввести формулу для розрахунку середини діапазону варіації, як півсуми мінімального і максимального значень.

3.3.17. До комірки Е15 ввести формулу для розрахунку коефіцієнту варіації, як відношення вибіркового стандартного відхилення до вибіркового середнього.  
3.4. Проглянути робочий аркуш в режимі відображення формул, для чого:

· у головному меню обрати пункт Сервис, а у його підпорядкованому меню – команду Параметры; 

· на вкладці Вид діалогового вікна команди Параметры встановити прапорець опції „формулы” і дати ЛК на кнопці ОК вікна;

· продивитись робочий аркуш з розрахунковими формулами;

· відмінити режим відображення формул, для чого зняти прапорець „формулы” на закладці Вид вікна команди Параметры.

3.5. Скопіювати створену розрахункову таблицю на новий аркуш і, використовуючи його, самостійно розв’язати аналогічну задачу п.3.6. Занести до протоколу умову задачі і розраховані значення оцінок. 

За допомогою довідкової системи ознайомитись з довідковою інформацією по наступних функціях: СРЗНАЧ, СРЗНАЧА, СРГЕОМ, СРГАРМ, МЕДИАНА, МОДА, ДИСП, ДИСПА, ДИСПР, ДИСПРА, МАКС, МАКСА, МИН, МИНА, СРОТКЛ, СТАНДОТКЛОН, СТАНДОТКЛОНА, СТАНДОТКЛОНП, СТАНДОТКЛОНПА, СРОТКЛ. Занотувати основні відомості про функції.

3.6. Завдання для самостійного виконання. 

Знайти вибіркове середнє, середнє геометричне, середнє гармонічне, середнє квадратичне, моду, медіану, дисперсію, стандартне відхилення, середнє відхилення,  мінімальне і максимальне значення, об’єм вибірки, варіаційний розмах та коефіцієнт варіації параметра за заданою вибіркою:

2,54; 2,78; 2,9; 3,23; 2,21; 3,43; 2,67; 3,45; 2,89; 3,77; 4; 3,12.

3.6. Записати робочу книгу до власної робочої теки.

Завдання 4. Розрахунок інтервальної оцінки математичного сподівання випадкової величини.

Теоретична довідка.

Довірчим (вірогідним, надійним) проміжком (інтервалом) для математичного сподівання випадкової величини Х називається проміжок 
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такий що математичне сподівання величини Х знаходиться у його межах з заданою ймовірністю γ, яка називається вірогідністю, або надійною ймовірністю. Інакше це можна розуміти так, що значення випадкової величини Х потрапляє до цього проміжку з ймовірністю γ: 
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Для розподілів, що мають симетричну функцію густини розподілу (до них належить нормальний розподіл, якому звичайно підпорядковуються реальні випадкові величини) 
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. Таким чином, довірчий (вірогідний, надійний) інтервал для математичного сподівання нормально розподіленої величини Х – це інтервал
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який з заданою ймовірністю γ накриває математичне сподівання величини Х, δ – це півширина (радіус) вірогідного інтервалу. (Інакше кажучи, навмання взяте вибіркове значення величини Х з ймовірністю γ знаходиться у межах вірогідного інтервалу). Величина δ розраховується  наступним чином:

а) коли дисперсія розподілу величини Х невідома і об’єм  вибірки малий (N<30), нормована змінна t  підпорядковується розподілу Стьюдента, так що  
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де tγ,ν – коефіцієнт Стьюдента, що визначається за таблицями розподілу Стьюдента за заданою надійною ймовірністю γ і числом ступенів свободи ν=N–1.

б) коли вибірка достатньо велика (N ≥ 30), так що розподіл нормованої змінної t практично співпадає з стандартним нормальним розподілом,  або  коли дисперсія розподілу величини Х відома (з якихось інших джерел) і дорівнює σ2 
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де σ – стандартне відхилення;
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 – стандартне відхилення середнього значення.

     z* – значення нормованої змінної z, яке визначається з умови 
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, де γ – задана надійна ймовірність,  
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 – функція розподілу нормованої змінної z (інтеграл ймовірності або функція Лапласа). (Тобто, z* – це таке значення нормованої змінної Z, що ймовірність приналежності Z до проміжку 
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 дорівнює γ). z*  визначається за допомогою таблиць стандартного нормального розподілу.

Зауваження. Коли дисперсія розподілу σ2 відома,  застосовують формулу (4.2), незалежно від об’єму вибірки. 

Наявна в MS Excel функція ДОВЕРИТ розраховує вірогідний інтервал для середнього генеральної сукупності, тобто діє у припущенні, що дисперсія розподілу відома, що не завжди вірно. Функцію ДОВЕРИТ, таким чином, можна застосовувати замість формули (4.2). 

Для розрахунків за формулою (4.1) необхідно реалізувати її як формулу робочого аркуша, використовуючи функцію СТЬЮДРАСПОБР для знаходження коефіцієнта Стьюдента 
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Інтервальна оцінка математичного сподівання (або істинного значення) вимірюваної величини визначається трьома складовими: вибіркою {Xn}, радіусом (півшириною) вірогідного інтервалу δ  і вірогідністю (надійною ймовірністю) γ. Оскільки параметром розподілу Стьюдента є тільки об’єм вибірки N, то інтервальна оцінка визначається параметрами {N, δ, γ}. Відповідно до цього виділяються три аспекти задачі інтервального оцінювання:

1) відомі вибірка {Xn} (об’ємом N) і надійна ймовірність γ, потрібно визначити радіус надійного інтервалу δ;

2) відомі вибірка {Xn} (об’ємом N) і радіус надійного інтервалу δ, потрібно визначити відповідну надійну ймовірність γ;

3) відомі радіус надійного інтервалу δ, вірогідність (надійна ймовірність) γ і дисперсія розподілу S2, потрібно визначити об’єм вибірки N, при якому забезпечуються задана точність (δ) і задана надійність оцінки (γ).

Розв’язання усіх задач інтервального оцінювання ґрунтується на формулах (4.1) і (4.2) і здійснюється за наступними схемами.

Задача типу 1.  

а) За даними вибірки {Xn} розраховують вибіркове середнє 
[image: image68.wmf]х

 і стандартне відхилення S.

б) Розраховують значення функції розподілу нормованої змінної, яке відповідає заданій вірогідності γ: 
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для формули (4.2) або 
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для формули (4.1).

Тут 
[image: image71.wmf]
[image: image72.wmf])

(

),

(

,

*

n

l

t

F

z

F

 – відповідно функція стандартного нормального розподілу та функція розподілу Стьюдента.

в) Визначають значення нормованої змінної z* або tγ,ν   за допомогою таблиць при ручних розрахунках або за допомогою відповідних програмних засобів. 

Для знаходження значення z*  ПЕТ Excel надає функцію НОРМСТОБР (обернений стандартний нормальний розподіл), а для знаходження tγ,ν  – функцію СТЮДРАСПОБР (обернений розподіл Стьюдента). Крім того, у випадку формули (4.2) слід застосовувати функцію ДОВЕРИТ, яка розраховує радіус δ безпосередньо за вибіркою. 

При використанні цих функцій слід мати на увазі, що аргумент „вероятность” для них – це ймовірність α, що відповідає значущості оцінки параметра розподілу. Ймовірність α пов’язана з надійною ймовірністю простим співвідношенням 
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Задача типу 2.  

а) За даними вибірки {Xn} розраховують вибіркове середнє 
[image: image74.wmf]х

 і стандартне відхилення S.
б)  Виходячи з формул (4.1), (4.2) розраховують значення нормованої змінної 
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в)  Знаходять за допомогою таблиць або відповідних програмних засобів значення функції розподілу 
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 (у випадку формули (4.1)) або 
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ПЕТ MS Excel має вбудовані функції робочого аркуша для знаходження значень 
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(стандартний нормальний розподіл) – це функція НОРМСТРАСП, а для 
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 (розподіл Стьюдента) – це функція СТЬЮДРАСП.

г)  Розраховують значення надійної ймовірності (вірогідності) γ за формулою 
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Задача типу 3.

а)  Розраховують значення функції розподілу нормованої змінної, яке відповідає заданій вірогідності γ: 
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для формули (4.2) або 
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для формули (4.1).

б) Визначають значення нормованої змінної z* або tγ,ν   за допомогою таблиць при ручних розрахунках або за допомогою відповідних програмних засобів (функції НОРМСТОБР та СТЬЮРАСПОБР).

в)  )  Виходячи з формул (4.1), (4.2) розраховують необхідний  об’єм вибірки 
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Задача 4.1. Дано результати вимірювання вмісту кальцію (мг %) у сироватці крові одинадцяти осіб: 13,6; 14,7; 13,1; 11,6; 11,9; 12,2; 12,7; 11,5; 14,5; 11,6; 12,9.  

Розрахувати надійний (вірогідний) інтервал для оцінки математичного сподівання при трьох рівнях надійної ймовірності γ1=0,95, γ2=0,99, γ3=0,999.

Практичне виконання


Дана задача відповідає умовам застосування формули (4.1), оскільки об’єм вибірки малий і дисперсія розподілу невідома.


4.1.1. Перейти на новий робочий аркуш у поточній книзі і присвоїти йому ім'я «Інтервальна оцінка».

4.1.2. Підгодувати робочий аркуш для задачі за зразком, наведеним на рис.5.
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Рис.5. Зразок робочого аркуша до завд.4.1.
У комірки першого рядка ввести номери елементів вибірки, а у комірки другого – значення елементів вибірки.

4.1.3. До комірки В4 ввести формулу для розрахунку вибіркового середнього „=СРЗНАЧ(2:2)”, задавши її аргументом другий рядок, який містить вибірку.

4.1.4. До комірки В5 ввести формулу для розрахунку стандартного відхилення  „=СТАНДОТКЛОН(2:2)”, задавши її аргументом другий рядок таблиці.
4.1.5. У комірку В9 ввести формулу СТЬЮДРАСПОБР(1–В8;СЧЁТ(2:2)-1) для знаходження коефіцієнта Стьюдента для надійної ймовірності, вказаної у комірці  В8. Для цього:

– обрати комірку В9 і  викликати майстра функцій;

– обрати функцію СТЬЮДРАСПОБР з категорії Статистические;

– у полі аргумента Вероятность діалогового вікна налаштування функції задати аргумент 1–В8 (формула (4.5) для значущості);

– у полі аргумента Степени свободы ввести формулу СЧЁТ(2:2)–1, яка визначає число ступенів свободі розподілу Стьюдента (функція СЧЁТ  підраховує кількість чисел у списку аргументів). Функція СЧЁТ є вкладеною у цій формулі, вона може бути введена або як текст за допомогою клавіатури у поле аргумента, або за допомогою майстра функцій, для чого потрібно дати ЛК на кнопці розгорнення списку функцій, що знаходиться на лівому кінці рядка формул, і обрати функцію СЧЁТ зі списку, після чого виконати її налаштування;

– створити аналогічні формули у комірках С9 та D9 (в даному випадку це можна зробити копіюванням формули з комірки В9, зробивши попередньо посилання на другий рядок абсолютним), після чого перевірити правильність формул у цих комірках, шляхом перегляду їх вмісту у рядку формул.


4.1.6. У комірку В10 ввести формулу для розрахунку півширини (радіуса) вірогідного інтервалу В9*$В$5/КОРЕНЬ(СЧЁТ(2:2)) (формула 4.1).

Для комірки В5 і рядка 2 слід встановити абсолютну адресу, щоб забезпечити можливість наступного  копіювання формули.


4.1.7. Скопіювати формулу з комірки В10 до комірок С10 та D10 і перевірити їх правильність шляхом перегляду у рядку формул.

4.1.8. У комірки В11 і В12 ввести формули для розрахунку нижньої і верхньої меж вірогідного інтервалу (відповідно „=$В$4–B10” та „=$В$4+B10”). Для комірки В4 слід встановити абсолютну адресу, щоб забезпечити можливість наступного копіювання формули.

4.1.9. . Скопіювати формули з комірок В11, В12 до комірок С11, С12 та D11, D12  і перевірити їх правильність шляхом перегляду у рядку формул.

4.1.10. Занести до протоколу розрахований вірогідний інтервал з розумним округленням результату. 

За допомогою довідкової системи ознайомитись з інформацією по функціях СТЬЮДРАСП, СТЬЮДРАСПОБР, НОРМСТОБР, СЧЁТ, СЧЁТЕСЛИ, СЧЁТЗ та занотувати основні відомості.

4.1.11. Завдання для самостійного розв'язання.

Знайти інтервальну оцінку маси таблетки на основі наступних результатів зважування таблеток:

0,492 г ; 0,520 г; 0,508 г; 0,492 г; 0,490 г; 0,515 г; 0,527 г; 0,530 г; 0,527 г; 0,510 г; 0,482 г.

4.1.12. Записати робочу книгу до власної робочої теки.

Задача 4.2. Дані про масу плодів лікарської рослини (в грамах) подані вибіркою: 30, 30, 25, 32, 30, 25, 33, 32, 29, 28, 27, 36, 31, 34, 30, 29, 23, 36, 30, 30, 25, 33, 32, 29, 28, 36, 31, 34, 30, 30, 25, 32, 30. Визначити вірогідний інтервал для середньої маси плодів з надійністю 95%, 99%, 99,9%.

Практичне виконання

Дана задача відповідає умовам застосування формули (4.2), оскільки об’єм вибірки достатньо великий (більше 30 елементів), а отже може бути застосована функція ДОВЕРИТ.


4.2.1. Створити робочий аркуш за зразком рис. 6, розмістивши вибірку у перших двох стовпчиках.
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Рис. 6 Зразок робочого аркуша до завд. 4.2.


4.2.2. У комірку Е1 ввести формулу для розрахунку вибіркового середнього, аргументом якої задати стовпчики А і В, „=СРЗНАЧ(А:В)” 


4.2.3. У комірку Е3 ввести формулу для розрахунку стандартного відхилення, аргументом якої задати стовпчики А і В, „=СТАНДОТКЛОН(А:В)”. Оскільки вибірка велика, то вона описується нормальним законом розподілу, і може бути застосована також і функція СТАНДОТКЛОНП.

4.2.4. До комірки Е9 ввести формулу для розрахунку півширини вірогідного проміжку при надійності, значення якої міститься у комірці Е7, „=ДОВЕРИТ(1–Е7;$Е$3;CЧЁТ(А:В)). Для цього:

– обрати комірку Е7, викликати майстра функцій і обрати у першому вікні   майстра функцію ДОВЕРИТ;

– у другому вікні майстра за допомогою кнопки виклику довідки (у лівому нижньому кутку вікна) викликати довідку по функції ДОВЕРИТ; прочитати і коротко законспектувати її, після чого вийти з довідкової системи;

Зауваження. Зверніть увагу, що в якості аргумента функції ДОВЕРИТ задається рівень значущості α, який однозначно пов’язаний з надійною ймовірністю γ, заданою в умові:

α = 1 – γ.

– у першому полі аргументу Альфа задати вираз „1 – Е7” (Е7 – комірка, в якій міститься задана вірогідність). Адресу комірки Е7 можна ввести з клавіатури, або вказати її за допомогою ГВ, згорнувши попередньо (після введення „1–”) вікно майстра або перемістивши його;

– у другому полі аргументу Стандартное_откл  задати комірку Е3, в якій знаходиться значення стандартного відхилення (це можна також зробити з клавіатури або шляхом вказування комірки ГВ), і встановити для комірки Е3 абсолютну адресу $Е$3 (для цього слід обрати у рядку формул або у полі введення ім’я Е3 – навести на нього ГВ і натиснути потрібне число разів клавішу F4, або ввести символи „$” з клавіатури);

Зауваження. Абсолютні адреси встановлюються заради забезпечення наступного копіювання створених формул.

– у полі третього аргументу Размер задати вираз „СЧЁТ (А:В)”, для чого потрібно:

– обрати поле третього аргументу, після чого дати ЛК на кнопці розгорнення списку функцій у рядку формул, в результаті чого відкривається список вибору функцій;

– у списку вибору функцій обрати функцію СЧЁТ (ЛК на її імені), в результаті чого відкривається вікно другого кроку майстра функції СЧЁТ;

· у полі аргументу Значение 1 функції СЧЁТ задати діапазон А:В (найзручніше це робити вказуванням діапазону за допомогою ГВ при згорненому вікні майстра), після чого дати ЛК на кнопці ОК вікна; в результаті вікно майстра функцій закриється, і у рядку формул буде відображено створену формулу, а у комірці Е9 – результат обчислення значення півширини (радіуса) надійного інтервалу;

Зауваження.  Функція СЧЁТ підраховує кількість чисельних значень в списку аргументів. Задання в якості аргумента цілих стовпчиків А та В робить робочий аркуш незалежним від розміру виборки, яка розміщується у цих стовпчиках.
–  для діапазона А:В встановити абсолютну адресу;

–  пересвідчитись у правильності введеної формули (вона відображається у рядку формул).


4.2.5. У комірки Е10 і Е11 ввести формули для розрахунку нижньої і верхньої меж вірогідного інтервалу (відповідно „=$Е$1–Е9” та „=$Е$1+Е9”). 

4.2.6.. Скопіювати формули з комірок Е9, Е10, Е11 у комірки діапазона F9:G11 для розрахунку радіусу надійного інтервалу при ймовірностях γ=0,99 і γ=0,999, які містяться у комірках F7 і G7 відповідно. Для цього:

· виділити діапазон Е9:Е11;

· навести ГВ на маленький чорний квадрат у правому нижньому кутку виділеного діапазону – ГВ при цьому перетворюється на чорний хрестик – і натиснути  на ньому ліву кнопку ГМ, після чого не відпускаючи кнопки ГМ, протягнути ГВ по комірках F9:G11 (вони при цьому будуть виділені контуром);

· охопивши областю виділення комірки F9:G11, відпустити кнопку ГМ, в результаті формули з комірок Е9:Е11 буде скопійовано у комірки F9:G11, і в них з’явиться результат розрахунку;

· обрати по черзі комірки діапазону F9:G11 та пересвідчитись, що в них містяться правильні формули. 
Зауваження. 1. Описана вище операція копіювання формули часто називається „розтягуванням” формули. Вона маже застосовуватись тільки для суцільних діапазонів комірок.

2. Формули можуть бути скопійовані також за допомогою буферу обміну. 

4.2.7 Занести до протоколу умову задачі, схему її розв’язання з використаними функціями і отримані результати. Надійний інтервал записати у двох формах з розумним округленням результатів.

4.2.8. Завдання для самостійного розв'язання.

Виконати розрахунок  вірогідного інтервалу для вмісту кальцію у сироватці крові за даними задачі 4.1 при трьох типових рівнях надійності за допомогою функції ДОВЕРИТ. Порівняти результати з результатами, отриманими вище (п.п. 4.1.1 – 4.1.10). Пояснити відмінність результатів. Проаналізувати можливі наслідки некоректного застосування функції ДОВЕРИТ (для малих вибірок).

4.2.9. Записати  робочу книгу до своєї робочої теки. 

За допомогою довідкової системи ознайомитись з інформацією по функції ДОВЕРИТ та занотувати основні відомості.
Контрольні  питання.

1. Які властивості має нормальний розподіл?
2. Що являє собою стандартний нормальний розподіл?

3. Що робить функція НОРМСТРАСП?

4. Що робить функція НОРМСТОБР?
5. Як розраховується вибіркове середнє?
6. Які є основні оцінки середнього значення? 

7. Який зміст має вибіркове середнє?

8. Що таке зважене середнє арифметичне і як воно обчислюється?

9. Як розраховується і який зміст має дисперсія?

10. Що таке стандартне відхилення?

11. У чому полягає відмінність між дисперсією і стандартним відхиленням?

12. Що таке надійний (вірогідний) інтервал і вірогідність?

13. Як розраховується надійний інтервал для математичного сподівання нормально розподіленої ознаки?

14. Що таке значущість і що таке надійність інтервальної ознаки?

15. Як пов’язані рівень надійності і величина надійного інтервалу при незмінному розмірі вибірки?

16. Знайти медіану наступної вибірки: 12; 13; 17; 11; 13; 18; 20; 15; 16. 

17. Чим відрізняються функції СРЗНАЧ і СРЗНАЧА? 

18. Чим відрізняються функції ДИСП і ДИСПР? За яких умов слід застосовувати кожну з них?
19. Що робить функція МОДА?

20. Які вбудовані функції для розрахунку стандартного відхилення має ПЕТ MS Excel? Чим вони різняться між собою?

21. Треба знайти вірогідний проміжок з вірогідністю 99% для значення величини Х за вибіркою, яка містить 43 елементи. Яке число має бути введено у поле аргументу Альфа функції ДОВЕРИТ?

22. Назвати умови коректного застосування функції ДОВЕРИТ.

23. Що робить функція СЧЁТ? 

24. Як знайти коефіцієнт варіації за заданою вибіркою?

25. Що робить функція СТЬЮДРАСП?

26. Що робить функція СТЬЮДРАСПОБР?

27. Як можна зменшити ширину надійного інтервалу не змінюючи надійності?

28. Що таке майстер функцій?

29. Як організований інтерфейс майстра функцій?

30. Як задаються аргументи функцій Excel?

31. Що являє собою функція НОРМРАСПР?

32. Які аргументи має функція ДОВЕРИТ?

33. Як виконується вставка функції у формулу за допомогою майстра функцій?
34. Що таке вкладена функція?
35. Описати процедуру обчислення надійного інтервалу за допомогою ПЕТ Excel.
36. Як дістати довідку по вбудованій функції ПЕТ Excel?
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