Работа 4 Сравнение выборок в пакете 

       прикладных программ STATISTICA
Цель работы.

1. Освоить технику проведения в пакете STATISTICA статистическиго теста на достоверность различий двух независимых выборок.
2. Освоить технику проведения в пакете STATISTICA статистического теста на достоверность различий двух зависимых выборок.

Общие положения
Одной из наиболее часто встречающихся задач при обработке данных является оценка достоверности отличий между двумя и более рядами значений. При этом используются ранее вычисленные статистики. При сравнении средних значений признака говорят о достоверности (недостоверности) отличий средних арифметических, а при сравнении изменчивости показателей − о достоверности (недостоверности) отклонений сигм (дисперсий) и коэффициентов вариации.

Для проведения статистического теста, необходимо выдвинуть две статистические гипотезы. Нулевая гипотеза: различий между (двумя) выборками нет. Альтернативная гипотеза: различия между (двумя) выборками есть.

Данные должны быть организованы в виде таблицы со строками-наблюдениями и столбцами-признаками. 

Если данные параметрические, проводят параметрический тест Стьюдента (модуль Basic statistics and tables:Analysis Startup Panel...). Причем здесь есть одна тонкость. Если сравниваемые переменные были получены на разных объектах (например, пробы для оценки биомассы растений отбирались в разных вариантах опыта), мы будем использовать тест Стьюдента для независимых переменных (...t-test for independent samples, в окошке Input file нужно выбрать Each variable contains data for onegroup). 

Если пары сравниваемых характеристик были получены на одном объекте (например, содержание фосфора в почве оценивалась до постановки опыта и после него на одном и том же участке по одинаковому количеству проб почвы), мы будем использовать тест Стьюдента для зависимых переменных (...t-test for dependent samples,Display: Detailed table of results).
Если же мы имеем дело с непараметрическими данными, то необходимо провести непараметрический тест Вилкоксона (модуль Nonparametrics/Distrib.: Analysis Startup Panel (вкладка Nonparametric stats) Wilcoxon matched pairs test).

В любом случае указывают пару сравниваемых переменных и нажмают OK. На экране появится таблица, содержащая значения статистических характеристик выборок. Нас будет интересовать значение параметра p-value (или просто p) – это вероятность статистической ошибки первого рода (вероятность найти несуществующую закономерность). В дальнейшем мы ограничимся уровнем значимости α=0,05, поэтому если эта вероятность больше или равна 0,05, мы вынуждены отвергнуть альтернативную гипотезу и принять нулевую об отсутствии отличий междувыборками. Если p-value меньше 0,05, мы должны принять альтернативную гипотезу о существовании различий между выборками. Итак, еще раз кратко: p-value >0,05 – достоверных различий нет, p-value <0,05 – достоверные различия есть.
1 Реализация в пакете STATISTICA процедуры сравнения средних величин по t-критерию для двух независимых выборок 
Пример 1. Имеются результаты определения параметров роста растений пшеницы сорта Фортуна в опыте с внесением в почву различных доз фосфогипса (файл «Подготовленные к анализу данные»). Используя этот критерий, необходимо определить, влияет ли на эти параметры характер опыта, т.е. различные дозы фосфогипса? Требуется сравнить попарно показатели, например, в контрольном и 1-м вариантах. Для решения задачи необходимо выполнить следующие шаги:
Шаг 1 Запустите программу STATISTICA и окройте файл с данными, подготовленными к анализу. 
Шаг 2 Воспользуйтесь процедурой t-test dependent samples (меню второго уровня в закладке <Статистика> основного меню программы STATISTICA) для расчета средних величин по вариантам опыта и одновременно проверьте достоверность различий между средними значениями одноименных показателей. Для этого необходимо при помощи кнопки Variables выбирать переменные для попарного сравнения двух независимых выборок (рис. 9).
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Рис 9 Выбор переменных для по парного сравнения
Шаг 3 После нажатия на кнопку Summary на экране появляется таблица с результатами сравнения по t-критерию. Если вероятность нулевой гипотезы (р) (т.е., что различий в средней величине нет) меньше 5% (т.е. р<0,05), то с вероятностью 0,95 нулевую гипотезу можно отбросить и считать, что различия достоверны на принятом уровне значимости.

Фрагменты окон с результатами проведения процедуры сравнения между некоторыми параметрами контрольного и 1-го вариантов опыта приводятся на рисунках 10 и 11.
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Рис. 10 Сравнение средних величин длины побега в
контрольном и 1-м вариантах опыта
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Рис. 11 Сравнение средних величин длины колоса в
контрольном и 1-м вариантах опыта

Шаг 4 Вывод. Попарное сравнение средних величин параметров роста растений показало достоверное различие средней длины побега в контрольном и 1-м вариантах опыта. (Обычно достоверные различия средних величин в программе STATISTICA выделяются красным шрифтом). Нулевую же гипотезу в случае сравнения средней длины колоса отбросить нельзя, так как ее вероятность чересчур высока (р≈0,71). 
2 Реализация в пакете STATISTICA процедуры сравнения средних величин по t-критерию для двух зависимых выборок 

Пусть при изучении последействия внесения в почву NPK − трехкомпонентного азотно-фосфорно-калийного минерального удобрения необходимо выяснить, как изменится содержание органического вещества в почве (%) на контрольном разрезе южного склона опытного участка за два последующих года (2009, 2010 гг.). Здесь необходимо использовать тест Стьюдента для зависимых переменных (...t-test for dependent samples,Display: Detailed table of results) (рис. 2). 
В данном случае порог вероятности t-критерия выше 0,05 − в нашем случае р двухстороннее приблизительно равно 0,45. Таким образом, нулевая гипотеза не может быть отвергнута, и разница между выборками считается недостоверной. В сокращенном виде это записывается следующим образом: t=0,79; df=7; p>0,05; недостоверно. Следовательно, можно считать, что в нашем случае содержание органического вещества в почве в два последующих года после внесения NPK не изменилось.
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Рис. 12 Парный t-тест для зависимых выборок
Задание.
1. Проверить гипотезу о равенстве средних длин стебля овса (мм) для различных вариантов опыта: 1-й вариант – внесение в почву куриного помета (2 т/га), 2-й вариант –куриный помет совместно с фрсфогипсом (2 т/га кур. пом. + 5 т/га) (табл. 2).

Таблица 2 – Данные по длине стебля овса в различных 

           вариантах опыта

	Номер растения
	Вариант 1
	Вариант 2
	Номер

растения
	Вариант 1
	Вариант 2

	1
	29,5
	28,5
	16
	30,5
	28

	2
	30,5
	29,5
	17
	30
	28,5

	3
	29
	28,5
	18
	26
	27

	4
	27
	26
	19
	26
	29,5

	5
	28,5
	32
	201
	26
	29,5

	6
	26
	32
	21
	28
	31

	7
	32
	29,5
	22
	27
	27,5

	8
	30,5
	30
	23
	29,5
	28,5

	9
	29
	31
	24
	30
	26

	10
	29
	29,5
	25
	33,5
	32

	11
	29
	29
	26
	27
	28,5

	12
	29,5
	30
	27
	24,5
	29

	13
	30,5
	26,5
	28
	29
	30,5

	14
	28
	24
	29
	30,5
	28,5

	15
	32,5
	33
	30
	32
	31,5


2. Сравните среднее содержания P2O5(мг/кг) на опытном поле за два последующих года: 2009 и 2010 (табл. 3).

Таблица 3 − Содержание P2O5 (мг/кг) на пробных площадках
	Номер пробной 
площадки
	2009 г.
	2010 г.

	1
	40,47
	39,49

	2
	42,62
	44,8

	3
	39,49
	46,12

	4
	38,09
	39,82

	5
	39,38
	39,8

	6
	32,54
	44,18

	7
	37,77
	47,05

	8
	32,55
	38,12

	9
	35,24
	43,02

	10
	41,4
	42,1

	11
	32,44
	43,76

	12
	42,39
	35,41

	13
	43,01
	38,1

	14
	43,12
	36,2

	15
	35,91
	42,94

	16
	49,63
	43,59

	17
	44,97
	39,9

	18
	41,49
	42,17

	19
	43,98
	36,4

	20
	41,39
	39,16

	21
	44,14
	35,96

	22
	0,92
	43,72

	23
	43,56
	43,74

	24
	41,27
	43,51

	25
	41,84
	34,61


Отчет по заданиям должен содержать распечатку фрагмента окна электронных таблиц MS EXCEL c выполненными расчетами, а также интерпретацию результатов.
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