ДОДАТОК 14

Оцінка достатності статистики
У ряді додатків оцінюване середнє арифметичне значення випадкової величини може мати фізично обгрунтовані границі xmin і xmax, що дозволяє перейти до її нормованих значень і скористатися більш простими співвідношеннями для оцінки очікуваної похибки розрахунків і необхідного числа елементів у вибірці. Розглянемо саме такий загальний випадок.

Для оцінки можливої динаміки зміни середнього арифметичного випадкової величини ξ, залежно від числа значень n (числа елементів 
у вибірці) при xmin = 0; xmax = 1, скористаємося таблицею випадкових чисел, рівномірно розподілених у границях xi ([0; 1] (див. додаток 11) і для 
n = 1, 2, …, 25 знайдемо значення наступних характеристик:

– середнього арифметичного:
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– відносної величини середнього арифметичного:
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– еквівалентної випадкової величини ui:

ui = xi + 1;

– середнього арифметичного 
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 еквівалентної випадкової величини:
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– відносної величини її середнього арифметичного:
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– відносної величини її приросту 
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– обмежень (мажорант) для величини приросту 
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Результати розрахунків наведемо у формі таблиці і графіка (див. рис. 14.1).
Таблиця 14.1

Оцінка процесу збіжності середнього арифметичного 
значень xi початкової і ui – еквівалентної випадкових величин

nв
xi
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1
0,73
0,73
–
1,73
1,730
–
1
–
1

2
0,09
0,410
0,562
1,09
1,410
0,815
0,500
– 0,185
– 0,500

3
0,10
0,307
0,748
1,10
1,307
0,927
0,333
– 0,073
– 0,333

4
0,25
0,293
0,954
1,25
1,293
0,989
0,250
– 0,011
– 0,250

5
0,33
0,300
1,026
1,33
1,300
1,006
0,200
0,006
– 0,200

6
0,37
0,312
1,039
1,37
1,312
1,009
0,167
0,009
– 0,167

7
0,54
0,344
1,105
1,54
1,344
1,025
0,143
0,025
– 0,143

8
0,20
0,326
0,948
1,20
1,326
0,987
0,125
– 0,013
– 0,125

9
0,48
0,343
1,052
1,48
1,343
1,013
0,111
0,013
– 0,111

10
0,05
0,314
0,915
1,05
1,314
0,978
0,100
– 0,022
– 0,100

11
0,08
0,293
0,932
1,08
1,293
0,984
0,091
– 0,016
– 0,091

12
0,42
0,303
1,036
1,42
1,303
1,008
0,083
0,008
– 0,083

13
0,26
0,300
0,989
1,26
1,300
0,997
0,077
– 0,003
– 0,077

14
0,89
0,342
1,140
1,89
1,342
1,032
0,071
0,032
– 0,071

15
0,53
0,355
1,037
1,53
1,355
1,009
0,067
0,009
– 0,067

16
0,99
0,394
1,112
1,99
1,394
1,029
0,063
0,029
– 0,063

17
0,01
0,372
0,943
1,01
1,372
0,984
0,059
– 0,016
– 0,059

18
0,90
0,401
1,079
1,90
1,401
1,021
0,056
0,021
– 0,056

19
0,25
0,393
0,980
1,25
1,393
0,994
0,053
– 0,006
– 0,053

20
0,29
0,388
0,987
1,29
1,388
0,996
0,050
– 0,004
– 0,050

21
0,12
0,375
0,967
1,12
1,375
0,991
0,048
– 0,009
– 0,048

22
0,80
0,395
1,051
1,80
1,395
1,014
0,045
0,014
– 0,045

23
0,79
0,412
1,044
1,79
1,412
1,012
0,043
0,012
– 0,043

24
0,99
0,436
1,059
1,99
1,436
1,017
0,042
0,017
– 0,042

25
0,70
0,446
1,024
1,70
1,446
1,007
0,040
0,007
– 0,040

Для розглянутого прикладу випливає, що максимальна похибка оцінок становить ( 5% уже при 20 елементах у вибірці. Реальне значення похибки розрахунків приблизно в два рази менше значень мажоранти. При цьому самі границі оцінки похибки розрахунків (мажоранти) не потребують використання категорій “довірча ймовірність” і “довірчий інтервал”, прийнятих у математичній статистиці. 

При використанні відомих співвідношень між цими поняттями і числом елементів n у вибірці для рівня довірчої ймовірності ( = 0,95 і довір-чого інтервалу (  = 0,05 величина t( = 1,96. Тоді необхідний обсяг вибірки, наприклад для оцінки ймовірності виникнення деякої події A, яка може або відбутися, або не відбутися в результаті спроби, можна знайти 
за відомою формулою (4.16):
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Одержане значення числа елементів n у вибірці при цьому в 19,2 разів перевершує реально необхідне, що може мати суттєве значення для визначення витрат на проведення експерименту. Відзначимо також, що при 
n = 384 величина  відносної похибки розрахунків  буде відрізнятися від гаданих 5% і становитиме не більш  0,0026, тобто  менше 0,26 %.
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Рис. 14.1. Приклад залежності відносного значення випадкової похибки � EMBED Equation.3  ��� оцінки вибіркового середнього від обсягу вибірки n
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