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通过体育调查,能够让我们及时了解和掌

握体育发展和动向,为从事体育管理和体育研

究提供所需要的信息。当我们用统计调查方

法研究某一个问题时,由于受到各种条件的限

制,不可能对总体中作全面的调查,而只能从

总体中抽取样本进行调查,再由样本推断全

体,这就是我们经常使用的抽样调查的方法。

抽样调查(一般指概率抽样)得到的是样本数

据,而我们进行体育调查最终是要得到关于总

体的信息,所以必须通过统计推断由样本指标

推断总体指标。

　　

1 问题的提出

在体育调查研究文章中,我们经常看到的

通篇文章中是罗列出很多比例,在一个问卷调

查中,对于单项选择题,它可以计算出很多的

比例,这些比例中,有些是可信的,有些是不可

信的。原因是我们得到的是样本数据,但最终

是对总体得结论。因此在进行问卷调查的分

析中,如果没有给出用样本推断总体结论的方

法,而只是根据样本说明问题,是没有任何说

服力。实际上,统计分析方法中总体区间估计

方法是对总体进行推断的方法之一,而且它还

给出由样本推断总体的可靠性程度和精度。

　　

2 研究方法

文献资料法  统计分析法  归纳法

　　

3 结果与分析

3.1 参数区间估计的概念

区间估计是给出对于某个参数 估计的

两个点值 构成一个区间,使这个区间包

含未知参数 的概率为所需的 ,即

      

其中, 称为置信水平或置信系数,

( )为置信区间。

区间估计的含义是如果反复多次地随机

抽取样本 X
1
,X
2
⋯,X
n
,对每一次具体的观测

值 X
1
, X
2
⋯, X

n
都可以求得一个确定的区间

( ),即如果进行100次随机抽样,就会有

100个这种区间,而在这100个区间中,有的包

含参数 的真值,有的不包含参数 的真值。

从统计的角度来看,约有 的区间包含参数

的真值,约有 的区间不包含参数 的真值。

当 =0.05 时,95% 的区间包含参数 的真值,

5% 的区间不包含参数 的真值。可以看出,

置信区间是与一定的概率保证相对应的。

3.2 参数区间估计的方法

3.2.1 总体均数区间估计方法

总体均数的区间估计是说明如何用 的

抽样分布对总体均数 进行区间估计。由于

资料不同,所选用的计算区间( )的公式也

不尽相同,表1 是归纳整理后的不同方法。

3.2.2 总体率区间估计方法

率是表示某种现象发生的频率和强度。

它是某事件发生的实际数与该事件发生的所

有可能数的百分比。统计中,样本率用p表示,

总体率用 表示。总体率的区间估计是说明

如何用 p 的抽样分布对 进行区间估计。通

常的方法有:

(1)正态近似法

使用这个方法的条件是:当 n 足够大,且

np和n(1-p)均大于5时,p分布接近正态分布,

可用下面公式进行总体率的区间估计:

设 p样本率,q=1-p;1- 置信度, 是置

信区间外的概率,则

95% 的置信区间:

99% 的置信区间:

(2)查表法

当样本含量较小时,不能用正态分布近似

法,这时应该用超几何分布或二项分布完成总

体率的区间估计。这对非统计专业研究者来

说难度较大,这里可用一种简单的查表法。这

个表一般在医学统计学教材的附表中列出。

查法是通过第一列的样本含量 n 和第一行的

某事件实际发生数 x 的交叉位置就是所求的

置信区间。但注意表中的第一行某事件的实

际发生数只列出 n/2,若 x>n/2 时,通过查第

一列的样本含量 n 和第一行的某事件实际发

生数(n-x)的交叉位置的数值,然后用100 减

去查得的数值,即为所求的区间。

3.3 体育调查中进行区间估计的实例

实例1 在对北京市社区居民进行关于体

参数区间估计方法在体育调查中的应用
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(1.北京东方信联科技有限公司 100070;  2.首都体育学院  100088)

摘 要:近年的科研方法中,科研工作者大量采用统计方法研究问题,特别是假设检验方法的应用已经非常普及。其实,统计中用样本推
断总体的方法还有区间估计。在此,简述区间估计的概念、方法,并给出体育调查中总体均数的区间估计和总体率的区间估计实例。从
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育科学素养讲座前进行了一次问卷调查,得到

328名居民用于年体育消费的费用的分布资料

见表2。

据此,可以计算样本均数是196.95 元,标

准差147.94 元。由此,可以对社区居民的体

育消费水平用区间估计的方法分析:

分析资料可知,体育消费费用总体分布未

知,总体标准差未知,但样本量大于100,因此

可用近似正态分布对体育消费的平均费用进

行区间估计:

即根据调查样本的平均体育消费费用,

95% 可靠性程度的推断参加培训的社区居民

的体育消费的费用水平是(180.94,212.96)

元。

实例 2“体之杰”体育公司在对社区居

民进行锻炼讲座前进行了一次调查,样本数

382人,收入在2000元以上的294人中对“是

否清楚练习负荷”问题回答中,回答“清楚的”

人数是127 人,占 43.2%,据此,对其进行区间

估计:

n=294,p=0.432  np和(1-p)都大于5,

p服从正态分布,则

95% 的置信区间为:

即根据样本率0.432 用区间估计方法推

断, 在参加“体之杰”公司培训的人群中,

表2  北京市社区居民体育消费费用分布

表1  总体均数区间估计方法
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约有40.3%～46.1% 的收入在2000 元以上的

人群对“练习负荷”的概念清楚。区间估计的

含义是构造100个样本,其中有95个样本率是

落在置信区间内,有5个样本率是落在置信区

间外。这时才有理由说,高收入的人群中大部

分人对练习负荷的概念是不清楚(约56.8%)的

结论。

　　

4 结语和建议

(1)区间估计方法包括均数的区间估计和

率的区间估计方法,也可以对标准差进行区间

估计,这要根据研究的需要决定参数。区间估

计方法给出了由样本推断总体的一个置信区

间,并给出可靠性程度。因此,区间估计在实

际中有其应用价值。

(2)对参数进行区间估计时,要根据资料类

型选择不同的方法进行区间估计。特别是用

正态分布进行分析时,一定要论证变量是服从

正态分布的。若变量分布未知,应该是大样本

数据,使其呈近似正态分布。

(3)区间估计方法与假设检验方法都是根

据样本统计量推断总体参数,只是从不同的角

度去分析。因此,在分析问题时,可以根据需

要选择不同的方法。不是在由样本推断总体

中只有假设检验的方法。

(4)在体育调查的研究中,如果采用抽样调

查的方法,特别是采用概率抽样时,如果对总

体作结论,一定要通过统计推断的方法完成,

不能只是根据样本计算和罗列一些百分比。

因为有的百分比是不可信的。

(5)由样本推断总体,对样本量有一定的要

求。不同的抽样调查方法对样本量的确定都

有不同的方法完成,这在一般的统计调查参考

书中都有介绍。
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1)运行方式确定

运行方式由联接结构和运行参数确定。

具体来说,运行方式的识别是按照主变功率的

大小和方向,线路功率的大小,以及直流功率

的大小和方向,主变与线路连接投入情况等来

确定的。

2)故障识别

故障识别的参数主要通过两种途径来获

得:各级继电保护装置、断路器的动作信息;

电压、电流实时突变量信息、频率变化率信

息。在继电保护装置和断路器不正确动作等

情况下,对于电网单一故障和多点故障,通过

保护动作的逻辑和专家经验能快速准确地定

位故障元件,自动给出可靠有效的诊断结果。

基于电流突变量的判断依据能够判断系统短

路故障和无故障跳闸操作故障;基于频率变化

率的判断依据能够判断大机组跳闸引起频率

降低的故障;基于电压突变量的判断依据能够

判断出线三相短路故障。依据上述判断能够

检测七种故障类型:大机组跳闸、主变故障跳

闸、主变短路故障、500k V 线路故障跳闸、

500kV 线路短路故障、220kV 测出线三相短

路故障、单主变无换流变母线故障等等。

2.4 系统的结构框架

本电网安全监控专家系统与一般系统相

似,由知识库、推理机、解释部分和知识获取

部分组成。其中知识库用来存放相关领域专家

提供的专门知识,它是先根据运行方式及故障

策略表画出决策树,进而使用工具系统提供的

规则语言,将控制决策树写成产生式,规则范式

即得所要的控制决策知识库。推理机的功能是

根据一定的推理策略从知识库中选取有关的知

识,对用户提供的证据进行推理,直到得出相应

的结论为止。推理机包括推理方法和控制策略

两个部分。知识获取过程是一类专业知识到知

识库之间的转移过程。人机接口则完成输入输

出的人性化设计。为了实现在线诊断,还具有

一个接收实时信息的I/O 接口。

　　　　　　　

3 知识库与推理机的实现

3.1 知识库

在专家系统中,知识的多少、质量的高

低直接决定系统的等级与性能;同时,知识的

表示方法因与逻辑推理的效率、系统的求解

能力息息相关,故都给予了高度的重视。可利

用ORACLE 的关系数据库作为专家系统知识

库的载体,同时 OR A C L E 数据库具有方便的

数据插入、修改、删除、查询等功能,故对知

识库进行编辑、修改、查找亦可方便的执行。

一般来讲,各个行业的知识大都可表示成

因果关系。即可表示成: I F  < C O N D I T -

I O N 1 > A N D / O R <  C O N D I T I O N 2 >⋯⋯..

A N D / O R <  C O N D I T I O N N >   T H E N

< R E S U L T >  A N D / O R < O P E R A T I O N > 。

这样,可以把每一条规则中的内容分门别类的

存入数据库,对于不同的内容冠以不同的属

性。这样就可很方便的对知识库的内容进行

检索,从而实现逻辑推理功能。

知识获取部分是一个专家系统的重要组

成部分,是用户与系统交互的重要界面。新

知识输入后,系统通过辅助排错工具对其进行

一致性检查,正确无误后新知识对应的规则生

效, 存入知识库。

3.2 推理机

专家知识存入知识库后,就可用标准数据

库查询语言SQL对数据进行操作了。这里所谓

的逻辑推理机制实际上就是对存入关系数据库

的数据进行匹配查询,若发现有一致性的数据

记录,则激活该条规则记录。因存入的时候对

不同属性的数据存入不同的字段,并冠以不同

的字段名,故对数据记录可以很方便的区分出

哪些是条件字段、哪些是结论和操作字段。

推理方式又称为推理策略,常用的有三种

方式:正向推理、反向推理、双向推理。正向

推理就是从初始事实数据出发,正向使用规则

进行推理(即用规则前提与全局数据库中的事

实匹配,或用动态数据库中的数据测试规则的

前提条件,然后产生结论或执行动作),朝目标

方向前进。这种方法由于是从条件数据推出

结论,所以又叫数据驱动策略。应用这种推

理方法,用户必须先提供一些事实条件,然后

用推理机进行逻辑判断。反向推理就是从目

标出发,反向使用规则进行推理(即用规则结论

于目标匹配,又产生新的目标,然后对新目标

再做同样的处理),朝初始事实或数据前进方

向。这种方法先提出假设,然后去找支持假

设的证据,故亦称为目标驱动策略。正向推

理方式直接、简洁,但在知识库比较庞大时,

规则的激活求解了许多无用的目标,存在低效

性。当问题解的范围是已知的,反向推理因

不需考虑与问题解无关的目标而具有很高的

效率。

本系统采用正反向推理并用的方式,用户

可以通过当前的故障现象通过一系列的正向

推理得出相应的结论和处理办法并得出该推

理过程的置信度。也可以使用反向推理,通

过假设故障结论回找支持的证据,验证结论是

否正确。

4 结语

本系统主要包括启动界面,普通用户查询

窗口,专家窗口,系统管理员窗口,系统退出密

码窗口,系统退出密码更改窗口等八个部分组

成。普通用户可以直接查询进行规则库和条

件库的浏览,并且可以通过推理部分进行正向

推理和反向推理,确认事实和推出故障处理办

法。出于安全考虑屏蔽了部分系统功能热

键,并设置了系统退出模块,只有管理员能够

在需要的时候通过密码退出系统。实践证

明,电网安全监控专家系统在电网发生故障

时,能准确、高效的找出故障原因并给出处

理方法,对迅速恢复供电、提高电力系统安全

运行的技术水平有很高的应用价值。同时,专

家系统可以担负起训练高级技术人员的任务,

有利于电力系统人才的培养和素质的提高。
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