«Биоcтатистика» пәніне арналған қысқаша лекциялар

1-ші лекция. 

Тақырып: Кіріспе. Биологиядағы математикалық – статистикалық тәсілдердін рөлі. Жиынтықтың статистикалық талдауы.

Мақсаты: Биометрияның негізгі ұғымдарымен таныстыру. Биологиялық құбылыстарды талдау үшін статистика әдістерінің қажеттілігін көрсету. 

Кілттік сөздер: биометрия, вариациялық статистика, іріктеме, жиынтық.

Негізгі сұрақтар және қысқаша мазмұны: 

1). Статистика туралы ғылым, қолдану  аймағы. 
Статистика кең мағанада, табиғат пен қоғамның көптеген құбылыстарының сапалық ерекшеліктерін айқындау үшін сол құбылыстарға жүргізілетін сандық талдау туралы ғылым. Статистика жекелеген бірліктерді емес, сол жеке бірліктердің жиынтығын зерттеу үшін пайдаланылады. Статистика әдістерін дұрыс қолданудың басты шарты- зерттелінетін материалдың сапалық біркелкілігі болып табылады.

Биометрияның негізін 1889 жылы ағылшын ғалымы Ф. Гальтон (Дарвиннің немере  інісі) қалаған. «Варияциалық статистика» термині «биометрия» терминінің  синонимі болып табылады.  Бірінші рет бұл терминді ғылымға 1899 Дункер  енгізген. Оны тұқымқулаушылық пен өзгергіштіктің сұрақтары қатты қызықтырған. Ол адамға зерттеулер жүргізді. Көбінесе адамның дене құрылысындағы сандық белгілерді зерттеді. Оны ғылыми криминалистиканың негізін қалаушы деп санаған. Өйткені, ол қылмыскерлердің ұқсастықтарына зерттеу жүргізген. Алайда, тұқымқулаушылық сұрақтарына тірі организмнің ерекшеліктерін ескермей тікелей математикалық тұрғыдан үстіртін қарағандықтан, механикалық көзқараста болды. Сондықтан болар, ол тұқымқулаушылық заңдылықтарын аша алмады. Ф.Гальтоннан бұрын статистикалық талдауды Г.Мендель жүргізген. Биологияға статистикалық тәсілдер генетика арқылы енген.
Статистическалық әдістер эксперименттер нәтижесін өңдегенде қажет. Өйткені, олардың көмегімен тәжирибедегі және бақылау мәлеметтерінің арасындағы айырмашылақты, жануарлар тобына  белгілі бір фактордың әсерін немесе кездейсоқ екендігі дәлелденеді. 

Қазіргі биологияда математиканың әдісін қолдану, тек статистикалық тәсідерді қолдану мен шектелмейді. Сондықтан биометрия (немесе биоматематика) биологиялық статистикаға қарағанда кеңірек ұғымды білдіреді. Ол математиканың басқа салаларының әдістерімен тәсілдерін қолданады: дифференциальды және интегральды талдау, сандар теориясы және т.б.

2). Биометриямен шешілетін міндеттер.

            Биометрияның міндеттері:

1. Ақпараттарды кішірейту.

2. Алынған мәліметтердің сенімділігін анықтау.  
3. Жиынтықтар арасындағы сенімділікті анықтау.
4. Белгілер арасындағы байланысты анықтау.
3). Биометриядағы негізгі ұғымдар.
Бір-бірінен көптеген айырмашылықтан тұратын, сонымен қатар кейбір белгілерінен ұқсастықтары бар  объектілер жалпы жиынтықты, яғни бас жиынтықты  құрайды. Ол – зерттеуде алған барлық нәтижелерді белгілі категориядағы особтерге тарату дегенді білдіреді.  

Бас жиынтықтың көлемі зерттеудің міндеттерімен анықталады. Мысалы, егер белгілі бір қызғалдақ гүлінің сортын зерттегіміз келсе, онда  осы сорттың барлық өсімдіктері бас жиынтықты құрайды. Бас жиынтық зерттеушімен жоспарланады. Жеке жиынтық немесе іріктеме – бас жиынтықты сипаттайтын және кездейсоқ сұрыптап алған особтар немесе өсімдіктер.

Сұрыптау түрлері: 

1. Кездейсоқ қайталанған сұрыптау – кездейсоқ, алдын – ала есепке алынбаған, зерттелетін,  объектілер  сұрыптап алынып, генеральды жиынтыққа қайта қосылады.   

2. Кездейсоқ қайталанусыз сұрыптау -  кездейсоқ сұрыптап алған объект бас жиынтыққа қайтады және қайталап, іріктемеге қосылмайды (сирек кездесетін өсімдіктер мен жануарлармен зерттеу жүргізгенде). 

3. Сериялық (ұялы) сұрыптау -  бас жиынтық топқа (серияға) бөлінеді және жеке зерттеленеді.

4. Механикалық сұрыптау – үлкен алқапта егілген егістікті зерттеуде қолдаылады (аудан квадратқа бөлінеді және әрбір квадраттан бір объект алынады).
Өздік бақылауға арналған сұрақтар:
1. Биометрия пәні, оның мақсаты мен міндеттері.

2. Гальтон, Реомюр, Дункер ғалымдардың жұмыстары.

3. Сандық   және сапалық өзгерткiштiк.

4. Жиынтық тұралы ұғым. 

5. Үзiлiстi және үзiлiссiз өзгерткiштiктер.
Лекция 2 

Тақырабы: Өзгергіштік және оны зерттеу жолдары.

Мақсаты: Өзгергіштік типтерімен, биометриядағы негізгі түсініктерімен, мәлеметтреді жазу ережелерімен таңыстыру. Вариациялық қатарларды құруды үйрету. 

Кілтті сөздер: варианта, жиілік, сандық, сапалық өзгергіштік, вариация.

Негізгі сұрақтар және қыскаша мазмұны: 

1). Өзгергіштік , варияция типтері. 
         Өзгергіштік деп – туыстас бір топқа жататын особьтардың арасындағы айырмашылықты айтады. Өзгергіштік барлық тірі организмдерге тән қасиет. Ол сыртқы орта жағдайларының әсерінен (модификациялық өзгергіштік) немесе организмнің тұқым қуалаушылық қасиеттерінің өзгеруі әсерінен (мутациялық және комбинативтік өзгергіштер) пайда болады.

      Табиғаттан сандық және сапалық өзгергіштіктер байқалады. Сандық өзгергіштіктерге: масақтағы дәндердің әртүрлі саны, өсімдіктегі жемістердің саны, тауықтың жұмыртқаларының саны, сиырдың сүттілігі саны, тұқымдағы белоктар мен майлардың әртүрлі мөлшері т.б. мысал бола алады.

     Сапалық өзгергіштіктерге: өсімдік гүлдерінің сан аулан түстері, формалары, жемістердің дәмі, өсімдік жапырақтарының немесе жануарлар терілерінің сан аулан түстері т.б. мысал бола алады. Көпшілік жағдайда сапалық өзгергіштікті сандық өзгергіштіктерге айналдыруға болады, мысалы, гүлдердің түсі ондағы белгілі пигменттің мөлшеріне және клетка шырынының қышқылдық дәрежесіне тәуелді, ал жемістердің дәмі олардағы  қанттардың, қышқылдардың және пектин заттарының мөлшеріне байланысты т.б. Бірақ мұндай әдістерді жиі қолдануға болмайды. Өйткені ол жұмысты мүлде қиындатып жібереді. Биометриялық әдістердің көмегімен өзгергіштіктің осы екі түрінде (сандық, сапалық) зерттеуге болады.

     Сандық өзгергіштік санаулармен, өлшеулермен немесе химиялық талдаумен зерттелінеді. Өзгергіштіктерді үзілісті және үзіліссіз деп ажыратады. Үзілісті өзгергіштіктер санау жолымен зерттелінеді және осылайша аталу себебі зерттелетін особътардың арасындағы айырмашылық әр уақытта 1-ден кем болмайтын бүтін сандар арқылы белгіленеді (Бидайдың масағында 10,15,46 және т.б. дәндер болуы мүмкін, бірақ 10,5 дән болуы мүмкін емес).

    Үзіліссіз өзгергіштіктер өлшеулер, химиялық талдаулар жасау жолымен анықталады. Мұндай жағдайларда зерттелінетін сандық белгілер бүтін сандар арқылы да және бөлшек сандар арқылы да беріле алады. Өлшеу неғұрлым дәліректеу болса, зерттелген объектілердің  арасындағы айырмашылықтар да солғұрлым аз болады.

2). Мәлеметтерді жазу ережелері, вариациялық қатарды құру. 
     Белгілердің сандық көрсеткіші варианта немесе дата деп аталады және v немесе х – пен белгіленеді. Вариантардың төменнен жоғарыға өсіп немесе жоғарыдан төменге кеміп орналасу тәртібі вариациялық қатар құрайды. Вариациялық қатар құру үшін максимал және минимал варианттар табылады да, олар белгіленеді. Біздің мысалымызда минимал варианта 12, максимал варианта 20. Минимал вариантамен максимал вариантаның арасындағы айырма өзгерудің тербелу өрісі немесе өзгергіштіктің шайқалу шегі деп аталады.

    Белгілі бір іріктеуде әрбір вариантаның неше рет кездесетіндігін көрсететін сан жиілік деп аталады және f әрпімен белгіленеді.

    Вариациялық қатарды графика арқылы бейнелеу вариациялық қисық деп аталады. Вариациялық қатардағы ең көп кездесетін вариантаны мода деп атайды. Вариациялық қатардың ортасында орналасқан варианта медиана деп аталады. Мода Мо, ал медиана Ме белгілерімен белгіленеді.  

Өздік бақылауға арналған сұрақтар: 1. Вариациялық қатар дегеніміз не? 2. Экспликация дегеніміз не? 3. Полигонды орналасу дегеніміз не? Көптөбелі қисықтардың пайда болу себептері. 4. Өзгергіштік дегеніміз не? 

Лекция 3.

Тақырыбы: Варианттрады класқа бөлу. Кластар санын және көлемін анықтау. 

Мақсаты: Кластар санын және көлемін анықтауды үйрету. Үлкен жиынтықтардығы варианттрады класқа бөлуді үйрету.

Кілтті сөздер: варианттар саны, класс көлемі, класс қадамы, тербелу өрісі,  лимиттер.
Негізгі сұрақтар және қыскаша мазмұны: 

1). Варианттрады класқа бөлу.

Үзілмелі немесе үзіліссіз өзгергіштіктерді зерттеуден алынған мәліметтерді талдау кезінде, егер өзгергіштіктің шайқалу шегі үлкен болса варианттарды кластарға жіктеу керек. Мысалы, бір түрге жататын балықтардың уылдырықтарының саны олардың жас ерекшеліктеріне қарай бір-бірінен 500-ден аса данаға дейін айырмашылық беруі мүмкін. Бұл варианттардың барлығын бір бағана етіп жазу мүмкін емес.

      Үзіліссіз өзгергіштіктерге варианттар көп жағдайда аралас сандар брлып келеді, мысалы өсімдіктің биіктігі: 1,25; 2,15; 3,45; м т.б.

    Осы сияқты жағдайларда варианттар кластарға жіктеледі, ол үшін мынадай ережелерді ескеру керек:

1. Кластардың шекарасын анықтаған кезде, әр варианта бір ғана класқа кіретін брлуы керек: мысалы 5-9, 10-14, 15-19 т.б. Кластарды ешуақытта 5-10, 10-15, 15-20 деп бөлуге болмайды.

2. Барлық кластардың мөлшері бірдей болуы керек.

3. Бірінші және ақырғы кластар толық болмауы мүмкін. Мысалы, егер кластың мөлшері 10, ал өзгергіштіктің шайқалу шегі 76 болса, 77-79 варианттарының жоқтығына қарамастан ақырғы кластың мөлшері 70-79 болады.

4. Кластардың саны 6-7-ден кем, 10-15-тен артық болмауы керек.

    Кластардың мөлшерін анықтау үшін максимум және минимум  вариантары табады, одан соң өзгергіштңктің шайқалу шегін анықтайды және оны белгіленген кластардың санына бөледі, алынған санды бүтін санға дейін дөңгелектейді. Мысалы, 25.08.1972 ж. жүгері сабақтарының биіктігін өлшеу 3-кестеде келтірілген нәтижелер берді.

2). Кластар санын және көлемін анықтаудағы ережелері.
Класс аралықты класс көлемі  немесе класс қадамы дейді және ол l символымен белгіленеді. Кластар қадамын (l) анықтау үшін  - бақылау санын (n) кластар санына (nкл) бөледі. 

Кластар санын (nкл) анықтау үшін бақылау санын (n) білу керек және келесі ережелерге сүйену керек. 
           Бақылау саны                         Кластар саны

                  25 -  40                                     5 -  6

                  40 – 160                                    6 -  8

                  60 – 100                                    7 - 10

                 100 – 200                                   8 - 12

                 200  астам                                 10 – 15
Өздік бақылауға арналған сұрақтар: 1. Қандай жағдайда класстарға бөліну жүргізілеі, варинттарды қатарға көшіру дегеніміз не? 2. Лимиттер дегеніміз не? 3. Классаралық мөлшерді қандай жолмен есептейміз? 4. Класстар санын қалай анықтайды? 5. “Үзіліссіз және үзілісті” түсініктеріне анықтама беріңіз.

Лекция 4. 

Тақырыбы: Күрделі вариациялық қатар. Гистограмма құру, қисық сызықты талдау.

Мақсаты: Вариациялық қатарларды вариациялық қисық сызықтар, гистограмма түрінде сызу және оларды сиппатай білу. 

Кілтті сөздер: гистограмма, экспликация, таралу полигоны, полимодальды қисықтар,  протуберанцтар қателіктері.
Негізгі сұрақтар және қыскаша мазмұны: 

1). Вариациялық қатарды гистограмма сызу арқылы көрсету.
    Кластарға жіктелген вариациялық қатарды график арқылы бейнелеу гистограмма деп атадалады. Гистограмма жасаған кезде горизонталь осьтің бойына кластардың мөлшерін, ал вертикаль осьтің бойына жиіліктерді орналластырады. Гистограмманы вариациялық қисыққа айналдыруға болады. Ол үшін кластардың ортасын түзу сызықтармен қосу керек.
Белгілерді талдау кезінде әдетте зерттеуші көп санды мәліметтерді алады Гистограммалар мен вариациялық қисықтар құру сол алынған көп санды мәліметтердің мәнін түсінуге жәңе олардан қандай да болмасын белгілі заңдылық табуға көмектеседі. Салыстыруға ыңғайлы болу үшін бір чертежде кейбірде бірнеше қисықтар беріледі. Ол қисықтарды бір-бірінен ажырату үшін оларды әртүрлі түспен немесе әртүрлі штрифтармен көрсетеді, яғни әр вариаттың өзінің экспликациясы болады.
Биологиялық объектілердің көптеген белгілеріне қалыпты таралу тән. Оның бір ерекшелігі, жекеленген варианттың маңызы орташа шамадан ауытқыған сайын оның көрінуі төмендейді. Мысалы орташа бойлы адамдар жиі кездеседі, ал алыптылар мен ергежейлілер өте  сирек кездеседі.  

 2) Таралу полигоны.

Кез-келгкен вариациялық қатардың графикалық көрінісінен биномиалды қисықтың (полигон) таралуы деп аталатын параболаны аламыз. Сонымен варианттың таралуы сол немесе басқа варианттың  кездесу ықтималдығының кішіреюі теориялық заңдылыққа негізделген  

Мысалы 2 тиынды біруақытта жоғары лақтырамыз. Герб жағымен  (Г) жоғары қарап түсуі – бұл қолайлы жағдай дейік, ал торлар жағымен түсуі (Т) – қолайсыз жағдай. Бірінші жағдайда екі тиын да герб жағымен жоғары ГГ қарап түседі, екінші жағдайда бірінші тиын герб жағымен жоғары екінші тиын тор жағымен ГТ, үшінші жағдайда бірінші тиын Т, екінші тиын Г, яғни ТГ, төртінші жағдайда екі тиын да тор болып түседі – ТТ. Герб жағымен жоғары қарап түсу ықтималдығын p2, - төмен – g2, ал  біруақытта бір тиынның герб жағымен жоғары қарап, екінші тиынның төмен қарап түсу ықтималдығы - 2p g.  Оны мына формулаға саламыз: (p + g) 2 = p 2  +2 p g + g 2 , бұл Ньютонның биномның таралуы деген формуласына сәйкес келеді.

Барлық жағдайда тәуелсіз әртүрлі қосылыстардың ықтималдықтарының алынуы мынаған негізделген, яғни бірнеше комбинацияның ықтималдығы биномның таралу мүшелерімен анықталады (p + g) k, мұндағы k – тәуелсіз кездейсоқ жағдайлардың саны, ал p  және  g қолайлы және қолайсыз жағдайларының ықтималдығына сәйкес келеді. (p + g) k   формуласында k-ның шексіздікке жақындауынан таралу үздіксіз бола бастайды, ал таралу полигоны симметриялық ирек қисыққа айналады. Бұл қалыпты вариациялық қисық деген атқа ие болды, ал таралудың өзі қалыпты деп аталады. Қазіргі кезде қалыпты таралу жағдайында вариацияның заңдылықтарын зерттеу үшін дұрыс ауытқуды кең қолданады, ол t әрпімен белгіленеді. Дұрыс ауытқу бұл сигмамен көрсетілген сол немесе басқа варианттың арифметикалық орташасынан ауытқуын айтамыз. Сол немесе басқа белгі бойынша варианттың таралуы  айтамыз.    

          xi - х 

t =  -------------  ,   мұндағы xi -(х = t Q
             Q
  Сол немесе басқа белгі бойынша вариант таралуының вариациялық қисығын біле отырып және таралуы қалыпты екенін болжай отырып зерттелген даралардың (вариант) қанша үлесі шегіне жетеді екендігін анықтауға болады +\- 1 Q, +\- 2 Q,  +\- 3 Q . Мысалы, +\- 1 Q шегінде барлық даралардың 68,3 % таралады,  +\- 2 Q – 95 шегінде 5 %, ал +\- 3 Q – 99 ,7 % таралады.  

Өздік бақылауға арналған сұрақтар: 1. Вариациялық қатарды графикалық түрде қалай көрсетеміз? 2. Экспликация дегеніміз не? 3. Полигонды орналасу дегеніміз не? Көптөбелі қисықтардың пайда болу себептері. 4. Қателіктердің протуберанциясы деген ұғымға түсініктеме беріңіз. 5. Гистограммалардың құрылуы және оны сипаттаңыз.

Лекция 5. 

Тақырыбы: Жиынтықты сипаттайтын негізгі параметрлер. “Момент тәсілімен” орта арифметикалық шаманы есептеу.
Мақсаты: Жиынтықты сипаттайтын негізгі параметрлерлермен таңыстыру және орта арифметикалық шаманы есептеуді үйрету. 
Кілтті сөздер: орта арифметикалық шама, “момент тәсілі”, вариация дәрежесі, вариациялық статистика.
Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны

1). Орта арифметикалық шама және оның қасиеттері. 

Материалды статистикалық өңдеудің негізгі мақсаттарының бірі- тәжірибеден алынған жиынтықтардың өздеріне тән ерекшеліктерін сипаттайтын көрсеткіштерін табу және оларды бір-бірімен салыстыру болып табылады.

    Статистикалық жиынтықтарды екі көрсеткіш жеткілікті , толық сипаттай алады:

1. Белгінің орташа мөлшері

2. Өзгергіштік немесе шашырап бытырау (рассеяния) дәрежесі

“Белгілердің орташа мөлшері” ұғымын қарастырайық. Статистикада арифметикалық орта шама, өлшелінген орта шама, геометриялық орта шама, гармониялық орташама ұғымдары қолданылады. Биологиялық және ауылшаруашылық ғылыми-зерттеу жұмыстарында көбінесе арифметикалық орта шаманы табудың үлкен маңызы бар.

    Өзінен оң және теріс ауытқуларының қосындысы нөлге тең шама – арифметикалық орта шама деп аталады. Арифметикалық орта шаманы табу үшін барлық варианттарды қосады және оларды бақылаулар санына бөледі.

    Вариациялық статистикада арифметикалық орта шама М немесе   ‾х (икс покрытое деп оқылады) арқылы белгіленеді .

    Орта арифметикалық шаманың қасиеттері: 

1) ол ортада  болуы керек

2) абстракты өлшем

[image: image1.wmf]
3) жиынтық әсерінің бірлігі – орта арифметикалық шаманы бақылау санынна көбейтеді:  

∑х = х n 

2) “Момент тәсілімен” орта арифметикалық шаманы есептеу.
Варианттар саны көп болған жағдайда бұл тәсілмен орта арифметикалық шаманы табу қиындау, сондықтан, оны оңай жолмен - «моменнтер тәсілін» қолдана отырып  табуға болады. Ол үшін варияциалық қатардың дәл ортасында  немесе ортасында  жатқан вариантты шектеп алып оны шартты орта шама деп  белгілейміз. Шартты орта шаманы хо символымен белгілейді. Арифметикалық орта шаманы табу үшін шартты орта шаманың түзетпесін табу керек. Түзетпе b символымен белгіленеді және оны табу үшін оң және теріс ауытқулардың қосындысын бақылау санына (n) бөледі , кестеде көрсетілгендей::
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Кластарға жіктелген вариациялық қатарлардан орта шама тапқан кезде әр кластың кездейсоқ алынған шартты орта кластан ауытқуы бірге тең деп есептелінеді. Сонан соң табылған түзетуді k немесе l әріптерімен белгіленетін класс мөлшеріне көбейтеді де, таңбасына қарай кездейсоқ шартты орта кластың шамасына не қосады, не одан алып тастайды. Кездейсоқ кластың орталық мәні W немесе х арқылы белгіленеді.

Соңыңда орта арифметикалық шаманы мына формуламен табады 
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 xo +(± b), кластарға жіктелген вариациялық қатарларда l көрсеткішке көбейтеді                                                                                                      
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 xo +(± b) х l 

Өздік бақылауға арналған сұрақтар:
1. Арифметикалық орташа және оның қасиеті. 2. Қандай жағдайда арифметикалық орташаны есептеуде “моменттер ерекшелігін” қолданамыз? 3. Түзету, орташа шама,  ауытқу түсініктеріне анықтама беріңіз. 4. Қандай жолмен вариантарды класқа бөлуде арифметикалық орташаны табады? 5. Орташа өлшемдердің түрлерін атаңыз.

Лекция 6. 

Тақырыбы: Өлшелінген орта шама. Геометриялық орташа.

Мақсаты: Өлшелінген орта шамамен геометриялық орташа шаманы есептеуді үйрету.  

Кілтті сөздер: өлшелінген орта шама, геометриялық орташа, полимодальные кривые,  протуберанцы ошибок.
Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны

1). Өлшелінген орта шаманы есептеу.

Практикалық және ғылыми мақсаттар материалды зерттеуден алынған бірнеше орта шамаларды біріктіруді және осылайша біріктіру негізінде зерттелген материалдың барлығын сипаттай алатын бір жалпы орта шама табуды қажет етеді. Әрбір жеке орта шаманы табуға себепкер болған бақылаулар санын оның  салмағы деп атайды.

     Мынандай бір мысал қарастырайық: совхоздың алдыңғы қатарлы бригадасы 200га қыстық бидайдың әр гектарынан 60 центнерден өнім жинады. Совхоз қалған 10000 га егістіктің әр гектарынан орта есеппен 30 центнерден өнім жинады. Совхоздағы қыстық бидайдың орташа өнімділігі қандай?

200 га орта есеппен 60ц/га –ден өнім берді

10000 га                    30ц/га –   ?

Егер орташа өнімді анықтау үшін біз арифметикалық орта шаманы пайдалансақ, онда совхоз әр гектардан (60+30): 2 =45 центнерден өнім, ал барлық егістіктен (200 га + 10000 га) х 45ц=459000 ц қыстық бидай алған болып шығады. Бұл шындыққа жанаспайды, өйткені совхоз небәрі (200х60)+(10000х30)=312000 центнер өнім жинады. Демек, 200 орта шама 60 центнердің салмағы, ал 10000 орта шама 30 центнердің салмағы болып табылады.

2) Геометриялық орташа шаманы табу.

Геометриялық орташасы – ағзалардың немесе біртұтас популяцияның өсу жылдамдығын зерттеуде қолданатын статистикалық көрсеткіш. G геометриялық орташасы аса үлкен тұрақты мөлшер және ол күндердің n санын түзудегі n дәрежелі түбірі болып табылады. Оны мына формуламен есептейміз Средняя геометрическая – статистический показатель, применяемый при изучении G =  n √ 1 х 2 х 3 х…… n 

G-ді  қолданудың негізгі критерийлері, бұл алғашқы қасиетіне белгілі бір өлшемді арифметикалық жолмен қосу емес, керісінше пропорционалды көбею арқылы берілген белгінің өсуі болып табылады.   

Өздік бақылауға арналған сұрақтар:
1. Әртүрлі белгілердің көрсеткіш қасиеттерін атаңыз. 2. Вариация коэффициентін анықтайтын формуланы көрсетіңіз. 3. Варианса, сигма, лимиттер деген терминдерді түсіндіріңіз. 4. Орташа квадраттық ауытқу дегеніміз не?

Лекция 7. 

Тақырыбы: Белгілердің әртүрлілігінің көрсеткіштері: сигма, вариациялық коэффициент, варианса.

Мақсаты: Белгілердің әртүрлілігінің көрсеткіштері: сигма, вариациялық коэффициент, варианса мен таңыстыру және есептеуді үйрету.

Кілтті сөздер: белгілердің әртүрлілігінің көрсеткіштері, сигма, вариациялық коэффициент, лимиттер, тербелу өрісі, Гаусс формуласы.
Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны

1). Белгілердің әртүрлілігінің көрсеткіштердің сипаттамасы.

Зерттеу үшін алынған әрьір жеке жиынтықтардың жекелеген даналары орта мөлшерден әр дәрежеде ауытқиды, сондықтан зерттелуге тиісті іріктеуді сипаттау үшін тек арифметикалық орта шаманы табу жеткіліксіз. Мұндайда осы әртүрлілік дәрежесін сипаттай алатындай көрсеткіштер келтіру керек.

Белгілер әртүрлілігінің көрсеткіштері қызметін лимиттер өзгергіштіктің шайқалу шегі, орташа квадраттық ауытқу δ (сигма), варианса δ2 және вариация коэффициенті С.v. атқарады. Әртүрлілік көрсеткіштерінің бәріне тән жалпы қасиет олар осы санаулан әртүрлілік ерекшеліктерінің қандай дәрежесі болса да нақты белгілей алады.

Лимиттерде әртүрліліктің өте маңызды ерекшеліктерін әрқашан қамтып көрсете алмайтынын атап айтқан жөн. Мысалы, екі топ особътары денелерінің ұзындығы бойынша салыстырылады дейік.

1 топ: М= 14, lim = 10-18 (8)

2-топ: М= 14, lim = 10-18 (8)
   Екі топтың орта шамалары да, лимиттері де бірдей, бірақ осы топтардың әртүрлілік дәрежесінде айқын өзгешілік бар. Бірінші топ особътары денесінің ұзындығы әртүрлі, ал екінші топтағы 9 особътардың жетеуінің дене ұзындығы бірдей. Бірінші топ особътарының өзгергіштігі екіншіге қарағанда көп екендігі, ал оны лимиттердің көмегімен көрсету мүмкін еместігі айқын байқалып тұр. Әртүрлілік дәрежелерін ерекше көрсеткіш – орташа квадраттық ауытқудың көмегімен өте дәліререк сипаттауға болады.

2) Орташа квадраттық ауытқуды (сигма) есептеу.

Зерттелетін жиынтықты  сиппаттау үшін орта   шаманы ғана анықтап қою жеткіліксіз, әртүрліліктің дәрежесін сиппаттайтын көрсеткішті келтіру қажет. Белгілі математик Гаусс әртүрлілік дәрежесінің көрсеткіші ретінде негізгі ауытқуды пайдалану керектігін ұсынды.

Өзгергіштіктің әртүрлілігінің дәрежесін орташа квадраттық ауытқу немесе негізгі ауытқу көрсетеді, оны 
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 символымен белгілейді.  Гаусс ұсынған негізгі ауытқудың формуласы:
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]                                                                                               
Оң және теріс ауытқулардың қосындысы х-ге тең болатыны белгілі. Сондықтан ауытқуларды дәрежелегенде (квадраттағанда) барлық таңбалар оң, демек олардың қосындылары да оң шама болып шығады. Кейбір жекелеген жиынтықтар шамаларының әсерін жоғалту үшін ауытқулар квадраттарымен жиіліктер көбейтінділерінің қосындысын бақылаулар санына бөледі.

Кейіннен Гаустың бұл формуласы аздап өзгерді:
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Бұл формула күрделі вариациялық қатарға қолданылады. Формуланы оқитын болсақ, негізгі ауытқу тең болады - ауытқулар квадратының жиілікке көбейтіндісінің жалпы санын ерікті дәрежелерге бөліп, одан түзетпенің квадратын алып тастап, түбір астынан шыққан санды кластар көлеміне көбйту керек. 

   
3) Өзгергіштік коэффициенті.

Әртүрлі белгілер бойынша өзгергіштік дәрежесін, сол сияқты жекелеген объектілердің өзгергіштік дәрежесін салыстыру үшін өзгергіштік коэффициенті қолданылады. Өзгергіштік коэффициенті орта шамадан проценттер мен көрсетілген коэффициент С·v-мен белгіленеді және төмендегі формула бойынша табылады:

С · v = __ δ .____100__%

х

Өзгергіштік коэффициенті әр уақытта процентпен көрсетіледі. Оның көмегімен біз өзгергіштігі сан аулан объектілерді олардың әртүрлі көрсеткіштері бойынша бір-бірімен салыстыра аламыз. Көптеген биологиялық зерттеулер арқылы өзгергіштік коэффициенттерін табудың үлкен маңызы бар. Мысалы, өсімдіктің жаңа сортын шығаруды өз алдына мақсат етіп қойған селекционер ең алдымен бастапқы материалдағы әртүрлі белгілердің өзгергіштік коэффициентін зерттейді. Өйткені сұрыптау үлкен өзгергіштіктері бар белгілер бойынша жүргізілсе ғана жақсы нәтиже бере алады. Өндіріске беруге дайын сортта үлкен өзгергіштік коэффициенті болуы мүмкін емес- өйткені басты белгілерімен  көрсеткіштерінен сорт тұрақты болуы керек. Өзгергіштік коэффициентін  зерттеуге әсіресе жануарлар мен өсімдіктердің морфологиясын, систематикасын немесе оларды аклиматизациялау жұмыстарымен шұғылданып жүрген адамдар үлкен маңыз береді.
Өздік бақылауға арналған сұрақтар:
1. Әртүрлі белгілердің көрсеткіш қасиеттерін атаңыз. 2. Вариация коэффициентін анықтайтын формуланы көрсетіңіз. 3. Варианса, сигма, лимиттер деген терминдерді түсіндіріңіз. 4. Орташа квадраттық ауытқу дегеніміз не?

Лекция 8.

Тақырыбы: Әртүрлі жолдармен біртұтастығын сипаттайтын негізгі параметрлерді табу.  
Мақсаты: Түрлі белгілердің көрсеткіштерін табудың әртүрлі жолдарымен  танысу  
Кілттік сөздер: Белгілердің әртүрлілігін көрсететін көрсеткіштер, орташа квадраттық ауытқу, сигма, варианса, лимиттер, вариация коэффициенті, өзгергіш амплитудасы.

 Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны: 

Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны
1) Берілген топтастырылған қатарлардың статистикалық көрсеткіштерінің есептеудің тікелей әдісі.


Егер варианттар класс бойынша топтастырылса және жиілікпен сипатталса, онда арифметикалық орташасы мына формуламен анықталады Xср = (fX , мұндағы Х – кластың маңызы. . 

                                       n                                                                                      

  Онда варианса және орташа квадраттық ауытқу үшін жұмысшы формулалар мыналар:

   (fX 2- ((fX)2                    

                              n  

 σ 2=     -----------------------    ;                 

                      n – 1

   (fX 2- ((fX)2

                              n  

 σ =  √ -----------------------

                        n – 1

2)  Берілген  вариациялық қатарға біріктірілмеген статистикалық көрсеткіштерді анықтаудың тікелей емес әдісі. 

Бұл жағдайда орташа шамаға жақын келетін шартты мөлшерді - А алу  керек. А көлемдері есептеуді қысқарту үшін толық болу керек. Келесіде шартты ортадан ауытқуды есептеп шығарады. Арифметикалық орта шаманың түпкілікті формуласы         х =А + b ( b түзетпе). 


Варианса және орта квадрат ауытқу үшін қолданылатын формулалар:   

         ∑ (Хi -A) 2- n (Х -А)2

σ 2=    ----------------------------  

                      n - 1

               ∑ (Хi -A) 2- n (Х -А)2

σ =    √  ----------------------------  

                          n - 1

Өзіндік бақылауға арналған сұрақтар:
1. Белгілердің әртүрлілігін көрсететін көрсеткіштерді атаңыз. 2. Вариация коэффициентінің маңызы. 3. Гаусса формуласы. 4. Әртүрлілік дәрежесі дегеніміз не? 5. Орта квадраттық ауытқуды қалай есептейді?
Лекция 9

Тақырыбы: Репрезентативтіліктің теориясы.  Бас және жеке жиынтық туралы ұғым.  
Мақсаты: Репрезентативтіліктің теориясы мен бас және жеке жиынтық туралы ұғымдарды таныстыру. 

Кілттік сөздер: репрезентативтілік, таңдамалы бірлік, жеке жиынтық, бас жиынтық рендомды сұрыптау.
Негізгі  сұрақтар және қысқаша мазмұны

1) Таңдамалы және бас жиынтық.

Бас жиынтық - зерттеуге арналған барлық объектілердің жиынтығы.. Ол шексіз көп жеке бірліктердің жиынтығы ретінде қарастырылады. Зерттеуге алынатын объектілердің бөлігін жеке жиынтық немесе таңдамалы жиынтық деп атайды. Жиынтықтардың екі типі де кездейсоқ вариацияның заңдылығымен сипатталады. 

Таңдалып алынған обьекітілер алғашқы материал мен таңдамалы топты сипаттайды. Таңдалынып алынған объектілер  арнайы әдістермен жиналып, зерттеуге жеткілікті мөлшерде алынса, одан алған  нәтижелері жеке жиынтықты ғана емес бас жиынтықты да сипаттай алады. 


Таңдамалы жиынтық – 3 ерекшеліктерімен айырмашылығы бар обьектілер тобы. 

а) ол – бас жиынтықтың бөлігіэто – часть генеральной совокупности 

б) кездейсоқ таңдалған, рендомдалған. 

в) барлық бас жиынтықты зерттеу үшін сипаттама беруp
Таңдамалы жиынтық  белгілі бір жағдайда барлық бас жиынтықты  сипаттайды.  Бұл таңдамалы жиынтықтың қасиеті репрезентативтілік деп аталады, яғни белгілі бір дәлдікпегі көрсеткіш. Таңдамалы жиынтықтың репрезентативтілігі басқа да қасиеттер сияқты жеткілікті және жеткіліксіз деңгейде көрінуі мүмкін. Ббірінші жағдайда таңдамалы жиынтықтың  бас параметрлерінің сенімділігі, екінші жағдайда сенімсіздігі алынады. 
Бас жиынтықтың қасиеті. Таңдамалы жиынтықтың қасиеті. Таңдамалы жиынтыққа мәліметтер жинаудың әдісі.
Өзіндік бақылауға арналған сұрақтар: 1. Репрезентативтілік теориясының мәні. 2. «Бас жиынтық» түсінігіне анықтама беріңіз. 3. Таңдамалы жиынтықтың қасиеті. 4. Репрезентативтілік дегеніміз не? 

Лекция 10.

 Тақырып: Зерттеудің қателіктері.

Мақсаты: Студентерді методикалық, кездейсоқ, дәлдік, типтік қателіктермен таныстыру. 

Кілттік сөздер: репрезентативтілік,қателік, тәжірибенің дәлдігі, квадрат ауытқу.
Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны

1)Репрезентатвтіліктің қателігі.

Бөлік ешқашан бүтінді сипаттай алмайды., сондықтан мінездеме ылғи нақты болмайды, қателіктер болуы мүмкін. Мұндай қателіктер репрезентативтіліктің қателігі деп аталады және басқа қателіктердің түрлерімен шатастыруға болмайды және де ол биологиялық зерттеулерде кездесуі мүмкін. Таңдамалы және барлық зерттеулерде 5 ктегориялық қателіктер шығуы мүмкін. Оның алғашқы төртеуі биометриялық әдістермен анализ кезінде алынған материалда көрінуі мүмкін және келесі биометриялық талдауларда есте болу қажет. 
Қателіктердің А және Б категориялары бар: 
А.  Биометриялық әдістермен табуға болмайтын қателіктерді, бірақ одан құтылуға немесе азайтуға болмаса зерттеуді дұрыс ұйымдастыру арқылы жетуге болады:

1. Методикалық қателік - материалдар мен оларды жинауда және  химиялық анализдерді дұрыс дәлдікпен жүргізбеуден болады.

2. Дәлдіктің қатесі – есептеудегі және өлшеудегі қателіктер.

неточными приборами, расчеты с недостаточной точностью и т.д.

            3. Көңіл аудармау қателігі  - описки, просчеты, опечатки

            4. Типтік қателік – тәжрибе мен бақылаудың алғашқы кезеңдерінде болады. Таңдамалы жиынтық үшін алынғанда зерттелетін бас жиынтыққа тән емес объектілер тобы алынғанда барлық объектілер категориясына  дұрыс сипаттауға кедергі жасайды.  

Б. Биометриялық тәсілдермен табылатын, ірақ кезкелген биологиялық зерттеулерді жүргізген кезде түзетілметін қателіктер:


5 Репрезентативтіліктің қатесі бүтінді оның бөлігі сипаттаған кезде қажет.. Ол қашып құтыла алмайтын жеке объектіні зерттегенде шығатын қателік. Мұнда, репрезентативтіліктің қатесі жұмысты қалай ұйымдастырса да алынып тасталмайды.

2). Орта арифметикалық щаманың қатесі

Квадраттық (негізгі) ауытқу (сигма) өте маңызды көрсеткіш - орта арифметикалық щаманың қатесін шығару үшін қажет. Орта арифметикалық щама барлық бас жиынтықты зерттегенде ғана анықталады. Тәжрибеде кіші немесе жоғары қателігімен ауқымды таңдап алған объектілермен жұмыс жүргізіледі. Осындай жағдайда орта ылғи да дәл болмайды. Сондықтан, орта арифметикалық шаманы айта отырып, осы орта арифметикалық щамадан ауытқуды көрсету қажет.  Бұл орта арифметиканың қатесін (m) есептеу арқылы жүзеге асырылады:

          Q

m = -------

         √n

Өзіндік бақылауға арналған сұрақтар: 1. Орта арифметикалық щаманың қатесін - m қалай есептейді? 2. А категориясының қатесін атап өтіңіз. Қателіктерді атап өтіңіз. 3. Репрезентативтілік қатесі дегеніміз не?  собой ошибки репрезентативности  4. Что называют ошибками репрезентативности? 

Лекция 11. 

Тақырып: Орта арифметиканың қателігін қысқаша есептеу. 

Мақсаты: Молденгауэра  факторын қолданып, орта арифметиканың қателігін есептеуді үйрену, сенімділік шегін анықтау.

Кілттік сөздер: Молденгауэр факторы, сенімділікшектері сенімділік шекарасы, бас жиынтық.
Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны

1) Орта арифметикалық шаманың қателігін есептеудің қысқаша жолы. Көптеген варианттары мен аз мөлшердегі  қайталанған тәжрибенің орта арифметикалық қателігін есептеудің қысқа әдісі бойынша, Молденгауэрдің M = ╟ а ╢ • К , ╟ а формуласын қолданады. К - константа дегеніміз – қайталану спанына байланысты өзгеріп отыратын шама.норта арифметикадан ауытқулардың абсолютті қосындысының ауытқуы (таңбаға тәуелсіз), ал К константа – қайталанудың санына байланысты, формула бойынша өзгереді:

                      1

К =  -----------------------

         0,79788 • n √n - 1       

 П.Н.Константинова әдебиетінен константа кестесін келтіреміз:

	 Қайталама саны
	Константа
	 Қайталама саны
	Константа

	3

4

5

6
	0,2904

0,1809

0,1253

0,0934
	7

8

9

10
	0,0731

0,0592

0,0492

0,0418


2) Тәжрибенің дәлдігі. 

Тәжрибенің дәлдігі алынған мәліметтің сенімділік дәрежесін анықтайды. Тәжрибенің дәлдігі m% немесе Р әріптерімен белгіленеді:
         m 100
Р = ------------

           Х
Егер Р 3% - тен төмен болса тәжрибе жеткілікті дәлдікте, Р=5% немесе  = 6-7 %  болса, қанағаттанарлық және одан жоғары Опыт считается достаточно точным, если Р меньше 3% , удовлетворительным при Р = 5%  и  при Р = 6-7 %  және одан жоғары  алған нәтижелерге қауыппен қарау керек.

Өзіндік бақылауға арналған сұрақтар: 1. m – ді есептеу үшін қандай жағдайда Молденгауэр факторы қолданылады?. 2. Бас параметірлердің сенімділік шектері деп нені айтады?. 3. Сенімділіктің шегі дегеніміз не ?  

Лекция 12.

Тақырыбы: Басты параметрлерді бағалау кезіндегі сенімділік табалдырығы. 
Мақсаты: Басты параметрлерді бағалау кезіндегі сенімділік табалдырығын табуды үйрету.  

Кілттік сөздер: сенімділік табалдырығы, нақтылық көрсеткіші, сенімділік шегі, Стьюдента шегі, еркін сан дәрежесі.  
Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны

1) Сенімділік табалдырығы.

 Биометрияда таңдамалы жиынтық арқылы бас жиынтықтың көрсеткішіне баға беру  сенімділігі 3 баспалдақтардың мәндерімен көрсетіледі:

Қатесіз болжамның 4 табалдырықтары

	Табалдырық
	Зерттеу жауапкершілігі
	Қатесіз болжамның ықтималдылығы

β
	Қателі болжамның ықтималдылығы

α
	Сенімділік көрсеткіші

t
	Іріктеме көлемі

n

	1
	Сенімділіктің төмен талаптары (қиын өлшелінетін белгілерге, экономикалық зерттеулерде қолданылады)
	β 0 = 0,90
	α 0 = 0,10
	t 0 = 1,6
	20

	2
	Қарапайым талаптар (биологиялық зерттеулерде қолданылатын талаптар)
	β 1 = 0,95
	α 1 = 0,05
	t 1 = 2,0
	30

	3
	Жоғары талаптар (қайталынатын тәжірибеге, экономикалық зерттеулерде қолданылатын талаптар)
	β 2 =0, 99
	α 2 =0, 01
	t2= 2,6
	100

	4
	Өте жоғары талаптар (гипотезаларды тексеруде, дау сұрақтарын шешуде, улы химиялық заттарды  зерттеуде қолданылатын талаптар)
	β 3 = 0,999
	α 3 = 0,001
	t 3= 3,4
	200


2) Бас парамертлерді бағалаудағы тәртіп.

Бас парамертлерді бағалау үшін қажетті үш көлемдер: Іріктеме көрсеткіш – Ã, сенімділік шегі - t және дәлдік көрсеткішіи– m.

Сонымен, сенімділік шегі формасында бас парамнтрдің сандық белгілерін бағалау үшін:

1.Әрбір параметрдің сипаттамасын бағалау үшін еркін сан дәрежесін γ анықтайды.

2.Зерттеуге байланысты қатесіз болжамның ықтималдығын (β1 = 0,95;  β2 = 0,99;  β3 = 0,999) анықтау.

3.Еркін сан дәрежелеріне сәйкес, кестеден t Стьюденттің  стандартты дәрежелерін табу. Кесте болмаған жағдайда, мына формулаларға сәйкес (при n1 ≥ 30  t1  = 2;    при n2 ≥ 100 t2 = 2,6; при  n3 ≥ 200   t3  = 3,3) табылады. 

4.Іріктеме көрсеткіштерінің қатесін табатын формула:

δ = √ (х - хо)2 / n – 1;    m  = δ / √n

5.Бас параметрдің қатесін анықтау формуласы:       ∆ = t m.


6. Бас параметрдің сенімділік шекарасын анықтау; возможный максимум мүмкіндігі :   Ā = Ã + ∆  и  минимум мүмкіндігі: Ã - ∆

3)Бас параметрдің сенімділік шекарасы.

Бас параметр іріктеме көрсеткішінен іріктеме мәліметтері бойынша біршама көлемдегі ғана қателігімен айырмашылығы болады.

Ā = Ã ± ∆

Ā =[ (Ã -∆) + (Ã +∆)]

          I  Ã + ∆ біршама ғана

Ā = I біршама   Ã -  ∆
Ā     - бас параметр
Ã    - іріктеме көрсеткіш
Ã - ∆   - кішігірім (min) сенімділік шегі

 Ã + ∆ жоғары (max) сенімділік шегі

 ∆ - іріктеме бойынша бас жиынтықты бағалау кезіндегі шектеулі қателік. 

∆ = t mА – Бас жиынтықты болжаудағы мүмкін болатын жоғары абсалютті қателік.

          t – бас параметр көлемі, табылған сенімділік шекарасында орналасатындығының ықтималдығын көрсетеді немесе   t = f (γ β) – яғни, еркін сан (γ)  дәрежесінің функциясы болып табылады және қатесіз болжамның (β) ықтималдығын көрсетеді.

         mА  - бағалаудың дәлдік көрсеткі  немесе репрезентативтіліктің қатесі.

Өзіндік бақылауға арналған сұрақтар: 1.Сенімділік баспалдақтарын қалай анықтайды? 2. Еркін сан дәрежесін қалай анықтайды? 3. Бас параметрді  бағалау. 4. Стьюдент шегінің стандартты кестесімен жұмыс жүргізу.

Лекция 13.

Тақырыбы: Сенімділік. Нақтылық және сенімділік көрсеткіштері.  

Мақсаты: Сенімділік және нақтылық ұғымдарымен таныстыру.  
Кілттік сөздер: сенімділік, Стьюдент шегі, айырымның сенімділігі, ауытқу.
Негізгі сұрақтар мен қысқаша мазмұны

1). Сенімділіктің шектері

 Сенімділіктің шектерінің айырымын қолдануда 2 негізгі жағдай болады. 

td ≥ tst  - зерттеуде алған сенімділік шегі полученный в исследовании критерий (эмпирикалық шек) Стьюдент бойынша табылған стандартты шектің мәніне тең немесе жоғары болады. Бұл жағдайда айырым сенімді, яғни бас жиынтықтың айырымына сәйкес келеді.  

 td < tst - зерттеуде алған сенімділік шегі полученный в исследовании критерий (эмпирикалық шек) Стьюдент бойынша табылған стандартты шектен кем болса,  онда айырым сенімді емес: а) іріктеме айырымы бойынша бас жиынтыққа баға беруге болмайды; б) екі бас жиынтықтың қайсысы жоғары екендігі белгісіз; в) Бас жиынтықтардың орта шамасының  айырымшылығы бар ма әлде жоқ па дәлелденбей қалады.


Сенімділіктің минимальды баспалдағы үшін бірінші табалдырығы - β 1 ≥ 0,95. алынады. 

2) Орта шама арасындағы айырымның сенімділігін анықтау.

Әрбір тәжрибенің негізгі мақсаттары зерттелетін варианттар арасындағы сенімділікоі анықтау болып табылады.

Іріктеме үшін Орта арифметикалық шама үнемі ауытқып отырады, және орта шаманы ауытқудың маңыздылығын  көрсететін оның қатесін келтіру қажетя;

Егер, орта шама - Х =25,0     болса, ал қателік  - m =  2,2 теңң

Орта шама 22,8 бен 27,2. Қателік (m) квадрат айырым негізінде болғандықтан (δ), орта көлемнің мәндері  Х    3,5 m  немесе дәлірек көрсеткенде ,  Х      3,5. Ссонымен қатар, орта көлемнің барлық мәндері Х - 3 δ  немесе Х  -  3,5 δ  аралықтарында болады.

Осыдан 3 m немесе 3,5 m орта арифметикалық шаманың шектелген катесі болып табылады.
Екі орта көлем айырымының сенімділігін, осы айырымның қатесіне қатынасымен анықтайды. Қателіктің айырымы, қателіктер квадратының қосындысының квадрат түбіріне тең болады.:       md =   √ m1 + m2.

Айырымның сенімділігін Стьюдент шегі –t бойынша анықтайды.

Орта айырым және оның сенімділігі.

Кішігірім мәліметтердің бақылауын, әсіресе бірдей емес бақылау сандарымен мәліметтерді салыстыруда келесі формулалар қолданылады:   

md = √∑(х1 - х1)2  + ∑(х2 – х2)2/ (n1 – 1) + (n2 – 1) x (n1 + n2) / (n1 х n2) 

где:

 х1 -  1-ші топтың варианттарының мәні;

 х1    -  1-ші топтың  орта арифметикалық шамасы;

 х2    - 2-ші топтың варианттарының мәні ;

 х2    - 2-ші топтың топтың  орта арифметикалық шамасы ;

 n1   -  1-ші топтың бақылау сандары 

3) Бас бөліктің бағасы

Бас бөліктің бағас, немесе  оның сенімділік шекарасын анықтау, Бас жиынтықтың айырымының бағасын анықтау сияқты жүргізіледі.

Р = р ± ∆;     ∆ = tmр;    Pmax = р + ∆;      Pmin = р - ∆;

Р и р дегеніміз   -   бас және іріктеме бөліктер;

∆ = tmр - бас параметрді болжау кезіндегі  максимальды бола алатын қателік;  

   t        -    үш  баспалдақтар ықтималдығы үшін сенімділік шегі ;

mр       -  іріктеме бөліктерінің  репрезентативтілік қателігі

Өзіндік бақылауға арналған сұрақтар: 1.Сенімділік баспалдақтарын қалай анықтайды? 2. Как Еркін сан дәрежесін қалай анықтайды? 3. Бас параметрді  бағалау. 4. Стьюдент шегінің стандартты кестесімен жұмыс жүргізу.

Лекция 14.
Тақырыбы: Корреляция – байланыс.
Мақсаты: Корреляция туралы зерттеумен танысу.. 

Кілттік сөздер: корреляция, корреляциялық тор, байланыс, тәуелділік.
Негізгі сұрақтар мен мазмұны

1) Корреляция туралы ұғым.

Корреляция латынның correlation деген сөзінен шыққан, ол өзара бір-бірімен байланыстылық, тәуелділікті көрсетеді. Биологиялық зерттеулер кезінде бір ағзаның көрсеткіштері арасындағы байланыстарды немесе ағзаның көрсеткіштерімен  сыртқы орта жағдайларының арасындағы тәуелділікті тексеру қажеттілігі жиі кездеседі. 

Байланыстың екі категориясы болады: функциялық және корреляциялық. Функциялық тәуелділік кезінде әрбір бір ауыспалы шамаға белгілі бір басқа ауыспалы шаманың мәні сәйкес келеді. Мұндай тәуелділіктер математикада және физикада байқалады. Әртүрлі өлшейтін құралдар негізінен функциялық тәуелділікке негізделген. Функциялық тәуелділікке мысал ретінде үшбұрыштың ауданы әрқашанда оның биіктігі мен табаны арқылы анықталатындығын келтіруге болады. Ал корреляциялық немесе статистикалық тәуелділікте бір ауыспалының сандық мәніне басқа ауыспалының көптеген мәндері сәйкес келеді. Мысалы, егістікке жұмсалған тыңайтқыш пен бидай өнімділігінің арасында сандық корреляция болады немесе жануарлардың белгілі бір биіктігіне белгілі бір салмақ сәйкес келеді. Бұл жерде өнімділікке белгілі бір факторлар (топырақтың құрамы мен құрылымы, егу әдісінің әртүрлілігі және т.б.) әсер етеді немесе ұзын бойлы жануарлар әрқашанда аласа бойлы жануарларға қарағанда ауыр бола бермейді, кейде аласа бойлы жануарлар ұзын бойлы жануарларға қарағанда салмағы ауыр болады немесе аса ұзын бойлы жануарлардың бойы аса төмендеу бойлы жануарларға қарағанда салмағы бойынша жеңілдеу болады.   

2)  Корреляция типтері.

Корреляция түзу немесе оң және кері немесе теріс болып табылады.

Егер бір көрсеткіштің өсуіне қарай екінші көрсеткіште біқалыпты өсіп тұрса корреляция оң немесе тузу деп саналады. Мысалы, бір ұядағы картоп түйнектерінің салмағы көп болса, оның өнімі де көп.

Теріс корреляция кезінде көрсеткіштер арасындағы тәуелділік кері болады: бір көрсеткіштің көбеюі сәйкесінше басқа көрсеткіштің азаюымен байланысты. 

Корреляциялық тәуелділіктер ағзалардың көптеген көрсеткіштері арасында байқалады – морфологиялық және физиологиялық. Сонымен қатар әртүрлі биологиялық процестер арасында да байқалады. 

Түзу (оң) және кері (теріс) корреляция да сызықты болады. Егер бір көрсеткіштің өсуіне қарай екінші көрсеткіш те бірқалыпты өсіп немесе кеміп отырса, онда екі корреляция да (түзу және кері) түзу сызықты корреляция деп саналады. Егер бір көрсеткіш белгілі бір шекті мөлшерге дейін өскенде екінші көрсеткіш өсіп, соңынан кеми бастаса онда екі корреляция да қисық сызықты корреляция болады. 

3) Корреляциялық торды сызу.

Корреляцияны график түрде өрнектеуге болады. Мысалы екі көрсеткішті алсақ: өсімдіктердің салмағын және түптенуін, онда вариациялық тор төменгідей болады. 

Өсімдіктердің түптенуі (х):    4;    6;    10;   12    

Өсімдіктердің салмағы (у):            30;  34;   42;   46

	Өсімдіктердің салмағы (у)
	Түптену (х)

	
	4
	6
	10
	12

	30

34

42

46
	1
	1
	1
	1


Осы мысалдан біз оң корреляцияны байқаймыз, яғни бір көрсеткіштің өсуіне қарай екінші көрсеткіште біқалыпты өсіп тұр. Осы тәуелділікті графикамен өрнектеу мынандай нәтижелер береді. 

Толымсыз түзу оң корреляция кезінде варианттар корреляциялық тордың оң жақ жоғары бұрышынан сол жақ төменгі бұрышына қарай жүретін диагоналдың айналасына топтасады. 

Егер варианттар торда ретсіз орналасса, корреляцияның жоқтығын көрсетеді.

Өзіндік бақылауға арналған сұрақтар: 1. Сенімділік табалдырығын қалай табамыз? 2.  Еркін сан дәрежесін қалай табамыз?  3. Бас жиынтықтың парметрін бағалау. 4. Стьюдент шегінің стандартты мәнін кесте бойынша табу жұмысы.

Лекция 15.

Тақырыбы: Корреляция коэффициентін есептеу. Күрделі вариациялық қатарларға корреляциялық торды құру.   

Мақсаты: Корреляция коэффициентін есептеуді және күрделі вариациялық қатарларға корреляция торды құруды үйрету. 

Кілттік сөздер: корреляция, корреляциялық тор, байланыс, түзетпе, белгілердің тәуелділігі.
Негізгі сұрақтар мен мазмұны

1). Белгілер арасындағы тәуелділік. Корреляция коэффициенті.

Белгілер арасындағы тәуелділікті көрсететін мысал:

Өсімдіктердің түптенуі (х):    4;    6;    10;   12     Хор.   =   8
Өсімдіктердің салмағы (у):                   30;  42;    34;   46     Уор.   = 38
                                    ах:                   -4;  -2;    +2;   +4

                                    ау:                   -8;  +8;    -4;   +8

                             ах х ау :                  32; -16;    -8;   32

                         Σ ах х ау :                  32 – 16 – 8 + 32 = 40

                    ах  -  х қатары бойынша варианттардың орташа шамадан ауыткуы 
                    ау - у қатары бойынша варианттардың орташа шамадан ауыткуы  
                    ах х ау   - жұптасқан ауыткулар көбейтіндісі.                  

                 Σ ах х ау   - жұптасқан ауыткулар көбейтіндісінің қосындысы
Бұл мысалдан біз жұптасқан ауыткулар көбейтінділерінің қосындысы екі қатардағы өзгергіштіктің байланысу дәрежесін сипаттайтын көреміз:

Толық оң корреляция кезінде -           Σ ах х ау  = 80
Толық теріс корреляция кезінде -      Σ ах х ау  = -80

Жартылай оң корреляция кезінде -    Σ ах х ау  = 40
Корреляция жоқ кезінде    -                Σ ах х ау  = 0

Әртүрлі қатарларды салыстырған кезде жұптасқан ауыткулар көбейтінділері қосындысының сандық мәні орта шамаға қарағанда өзгеріп отырады. Сондықтан бұл тәуелділік өзін салыстырмалы сандар арқылы көрсетуді қажет етеді; ол үшін аланған қосындысы тұрақты және ең көп санға бөлу керек. Ол сан геометриялық орта шама (G) болып табылады, яғни ол түбір астындағы n санды даталар көбейтінділерінің n дәрежелі түбірін тапқанға тең: G =  n √ 1 х 2 х 3 х…… n

Біздің мысалда G = √ Σ ах2 х  Σ ау2

Корреляция  коэффициентін (r) есептеп шығару үшін қолданылатын формула мынадай: 
       Σ ах х ау
r = --------------------

      √ Σ ах2 х  Σ ау2
2) Күрделі вариациялық қатарларға корреляция торды құру.   

Күрделі вариациялық қатарларда f  жиілігі болады, сондықтан корреляция коэффициентінің формуласы мынадай .   

      Σ f ах ау             

r = -------------------  

       n δ2х n δ2у

Бұл Браве формуласы.

Есептеу кезінде  бұл формуласы өзгереді:

      Σ f ах ау - n bх nbу 

r = ----------------------        мұндағы b - түзету

           n δ2х n δ2у

Корреляциялық тор жасау үшін әрбір объект бойынша көрсеткіштер белгілі тәртіппен жазылуы керек. Вариантарды тор ішіне таратамыз. Ол үшін жиілікті нүктелермен белгілейміз, соныңда цифраларға ауыстырамыз. 

Өзіндік бақылауға арналған  сұрақтар: 1. Корреляциялық торды қалай құрамыз? 2. Корреляциялық тордағы мәліметтер бойынша байланысты қалай табады? 3. Корреляция коэффициентінің формуласы. 4. Бас жиынтықтың парметрін бағалау.  
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Дәрісте ең жиі кездесетін терминдер
Өзгергіш амплитудасы –   өзгергіштіктің көлемін көрсететін лимиттердің айырымы

Биометрия – (биос – тіршілік, мейтрейн - өлшеу) тірі табиғатты зерттеуде статистикалық тәсілдерді қолдану туралы ғылым  

Іріктеме – зерттеуге кездейсоқ алынатын бас жиынтықтағы объектілердің бөлігі

Вариациялық қатар – кішіден үлкен ретке қарай орналасқан іріктемелер

Варианса (σ2) – варианттардың орта квадратының  орта арифметикалық шамадан ауытқуын іріктемелердің жалпы санына бөлгенге тең.  

Іріктеме (Х) – белгінің сандық көрінісі

Бас жиынтық – барлық зерттеуге алынатын объектілердің жиынтығы

Гистограмма – кластарға бөлінген вариациялық қатардың графикалық кескіні

Өзгергіштік – барлық тірі ағзаларға тән бір туыстас топтарға жататын даралар арасындағы айырмашылық

Өзгергіштік коэффициенті – белгінің өзгергіштік дәрежесін көрсететін көрсеткіш және сигманың орта арифметикалық шамаға қатынасының 100 үлесі.

Корреляция - өзара бір-бірімен байланыстылық, қатынастылық, тәуелділікті көрсетеді 

Корреляциялық тор – екі зерттелетін өзгергіштік қатарлардың графикалық көрінісі 

Сенімділік шегі -  бас параметрінің көлемі, табылған сенімділік шегінің ішінде орналасқандығын көрсететін ықтималдық

Лимит – соңғы кластардың мәні

Мода (М) –  вариациялық қатарда жиі кездесетін іріктемелер

 Медиана (М) – вариациялық қатардың ортасында орналасатын іріктемелер 

Қателіктің дәлдігі – есептеуде, құралдармен өлшеудегі қателіктер

Кері корреляция – бір белгінің көбеюі сәйкесінше екінші белгінің азаюымен байланысты болатын тәуелділік    

Қателіктердің протуберанциясы – қисықтардағы төбелер (біртіндеп өсуі, содан кейін жиіліктің төмендеуі және қайтадан өсуі)

Орналасу полигоны – кез-келген вариациялық қатардың парабола түріндегі графикалық көрінісі

Оң корреляция – бір белгінің өсуі екінші белгінің өсуіне сәйкес белгілер арасындағы тәуелділік.

Репрезентативтілік – белгілі бір нақтылықты көрсететін іріктемелер қасиеті.

Статистика – табиғаттағы және  қоғамдағы алып көріністердің сапалық ерекшеліктерін анықтау үшін қолданатын сандық анализ туралы ғылым.

Орта арифметикалық (Х) – теріс және оң ауытқуларының қосындысы нолге тең болатын өлшем 

Арифметикалық орта шаманың қатесі – екі шаманың көлеміне байланысты: жалпы жиынтықтағы белгінің әртүрлілік дәрежесіне және іріктеудің мөлшеріне.

Орта квадраттық ауытқу - әртүрлілік дәрежесінің көрсеткіші

Тәжірибенің дәлдігі – алынған мәліметтердің сенімділік дәрежесін үлеспен анықтайтын көрсеткіш.

Молденгауэр факторы – тәжірибенің қайталану санына байланысты өзгеретін константа.

Жиілік (f)  - әрбір іріктемелердің қанша рет көрсететін сан.

Ауытқу - әрбір варианттьар мен шартты ортаның - Х0 көрсеткіші арсындағы айырым     

Орталық мән (W)  – шартты алынған класс

Экспликация – бір графиктегі салыстыратын объектілердің әрқайсысы үшін қойылатын белгілі бір шрифттер
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