
Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè
Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà. Çàíÿòèå 4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ.Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.

1 ìàðòà 2011 ã.
ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÖèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü àëþìèíèåâûõ ëèñòîâBirnbaum, Saunders, A Statistical Model for Life-Length of Materials(1958):èçìåðåíà öèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü (â òûñÿ÷àõ öèêëîâ íàïðÿæåíèÿ äîðàçðóøåíèÿ) 101 ïðÿìîóãîëüíîé ïîëîñû àëþìèíèåâîãî ëèñòà 6061-T6.Êàêèì ðàñïðåäåëåíèåì ìîæíî îïèñàòü ýòó âåëè÷èíó?
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ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÖèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü àëþìèíèåâûõ ëèñòîâÍîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñî ñðåäíèì 1401 è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì389
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Êðèòåðèé õè-êâàäðàò: p = 0.6021. ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÖèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü àëþìèíèåâûõ ëèñòîâÃàììà-ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì ôîðìû 11.85 è êîýôôèöèåíòîììàñøòàáà 0.00846
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Êðèòåðèé õè-êâàäðàò: p = 0.2472. ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÖèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü àëþìèíèåâûõ ëèñòîâÒð¼õïàðàìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëà ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðàñäâèãà 181, ôîðìû � 3.34, ìàñøòàáà � 1357
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Êðèòåðèé õè-êâàäðàò: p = 0.4365. ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÖèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü àëþìèíèåâûõ ëèñòîâ
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Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ íå âñåãäà ïîìîãóò âûáðàòü ìîäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÈçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòàÄàííûå êëàññè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà Ìèõåëüñîíà ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòèñâåòà (1879).
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ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÈçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà
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Q-Q plot ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÈçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà
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Empirical probability density function
Fitted normal probability density function

Îöåíêè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè
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Îöåíêè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÈçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòàÊðèòåðèé õè-êâàäðàò: p = 0.0333.
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×åìó ðàâíî ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû?Êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà (Ëèëëèåôîðñà): p = 0.0860.Êðèòåðèé Æàðêà-Áåðà (îñíîâàí íà âûáîðî÷íûõ êîýôôèöèåíòàõàñèììåòðèè è ýêñöåññà): p = 0.5 / p = 0.8533.Êðèòåðèé Àíäåðñîíà-Äàðëèíãà: p = 0.2550.Êðèòåðèé Êðàìåðà-ôîí Ìèçåñà: p = 0.2227.Êðèòåðèé Øàïèðî-Óèëêà: p = 0.5138. ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿÏðîâåðêà íîðìàëüíîñòèÈòîãî î ïðîâåðêå íîðìàëüíîñòèÃëàâíûé âîïðîñ: äåéñòâèòåëüíî ëè íóæíî ïðîâåðÿòü íîðìàëüíîñòü?î÷åíü ìàëåíüêèå âûáîðêè: ëþáîé êðèòåðèé ìîæåò ïðîïóñòèòüîòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîñòè, ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû òîæå ÷àñòîáåñïîëåçíû;î÷åíü áîëüøèå âûáîðêè: ëþáîé êðèòåðèé ìîæåò âûÿâëÿòü íåáîëüøèåñòàòèñòè÷åñêè, íî íå ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûå îòêëîíåíèÿ îòíîðìàëüíîñòè (íàïðèìåð, äàííûå èìåþò ðàñïðåäåëåíèå N (0, 1.1) , àíå N (0, 1)); çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìåòîäîâ, ïðåäïîëàãàþùèõíîðìàëüíîñòü, äåìîíñòðèðóþò óñòîé÷èâîñòü ê îòêëîíåíèÿì;âûáðîñû: ñèëüíî âëèÿþò íà âûáîðî÷íûå êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèèè ýêñöåññà;ñâÿçêè: êðèòåðèè Øàïèðî-Óèëêà è, â îñîáåííîñòè,Àíäåðñîíà-Äàðëèíãà, ÷óâñòâèòåëüíû ê ïîâòîðÿþùèìñÿ ýëåìåíòàì;êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà (Ëèëëèåôîðñà): ïðåäñòàâëÿåòòîëüêî èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ (Agostino, "Goodness-of-�t techniques");êðèòåðèé õè-êâàäðàò: ñëèøêîì îáùèé, íå ñàìûé ìîùíûé, ïîòåðÿèíôîðìàöèè èç-çà ðàçáèåíèÿ íà èíòåðâàëû.ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Ñìåðòíîñòü ñðåäè êîðîëåâñêèõ ïèíãâèíîâDescamps et al., Relating demographic performance to breeding-site location inthe king penguin (2009): áûëî ïîìå÷åíî 50 êîðîëåâñêèõ ïèíãâèíîâ âêàæäîé èç òð¼õ îáëàñòåé ãíåçäîâàíèÿ íà îñòðîâå Âëàäåíèå àðõèïåëàãàÊðîçå; ÷åðåç ãîä áûëè ñîáðàíû äàííûå î òîì, ñêîëüêî ïèíãâèíîâ ïîãèáëîâ êàæäîé èç ãðóïï.Îäèíàêîâà ëè ñìåðòíîñòü ïèíãâèíîâ, îáèòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõãíåçäîâàíèÿ?

ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Ñìåðòíîñòü ñðåäè êîðîëåâñêèõ ïèíãâèíîâÂûæèëî ÏîãèáëîLower area 43 7Middle area 44 6Upper area 49 1Êðèòåðèé õè-êâàäðàò: χ =
∑

ij

(Oij−Eij)
2

Eij
, p = 0.0872.Îæèäàåìîå ÷èñëî íàáëþäåíèé âî âñåõ ÿ÷åéêàõ âòîðîãî ñòîëáöà ìåíüøå 5

⇒ ïðèìåíèìîñòü êðèòåðèÿ ïîä âîïðîñîì.G-êðèòåðèé íåçàâèñèìîñòè: G = 2
∑

ij Oij · ln (Oij/Eij) , p = 0.04827.Òî÷íûé êðèòåðèé Ôèøåðà: p = 0.0869. ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Êàìíè â ïî÷êàõCharig et al., Comparison of treatment of renal calculi by operative surgery,percutaneous nephrolithotomy, and extracorporeal shock wave lithotripsy(1986): ïî ÷èñëó óñïåøíûõ èñõîäîâ ñðàâíèâàëèñü äâà ìåòîäà óäàëåíèÿêàìíåé â ïî÷êàõ. Îòêðûòàÿ õèðóð-ãèÿ ×ðåñêîæíàÿíåôðîëèòîòîìèÿ χ
2 p-valueÎäèí êàìåíü<2 ñì Ãðóïïà193% (81/87) Ãðóïïà287% (234/270) 0.1051Êðóïíûé êàìåíüèëè íåñêîëüêîêàìíåé Ãðóïïà373% (192/263) Ãðóïïà469% (55/80) 0.4580Ñóììàðíî 78% (273/350) 83% (289/350) 0.1285Ïðè÷èíû íåñîãëàñîâàííîñòè âûâîäîâ:ðàçìåðû ãðóïï 1-4 è 2-3 ÷åðåñ÷óð ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ, ñóììàðíûéâûâîä îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì âêëàäîì ãðóïï 2-3;äîïîëíèòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ � ðàçìåð êàìíÿ � îêàçûâàåò áîëüøååâëèÿíèå íà ðåçóëüòàò îïåðàöèè, ÷åì âûáîð ìåòîäà;âñå ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû, ïåðåä íàìè ñëó÷àéíûåêîëåáàíèÿ. ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Àáèòóðèåíòû ÁåðêëèBickel at el., Sex Bias in Graduate Admissions: Data from Berkeley (1975). Â1973 ãîäó íà óíèâåðñèòåò Áåðêëè, Êàëèôîðíèÿ, ïîäàëè â ñóä: äîëÿïîñòóïèâøèõ àáèòóðèåíòîâ ìóæñêîãî ïîëà áûëà âûøå, ÷åì äîëÿïîñòóïèâøèõ æåíñêîãî ïîëà.Íå ïîñòóïèëè Ïîñòóïèëè Äîëÿ ïîñòóïèâøèõÌóæ÷èíû 4704 3738 44.3%Æåíùèíû 2827 1494 34.6%

ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Àáèòóðèåíòû ÁåðêëèÊðèòåðèé õè-êâàäðàò, îäíîñòîðîííÿÿ ãèïîòåçà: df = 1; χ = 108.1
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p ≈ 0. Íàáëþäàåìûå Îæèäàåìûå Ðàçíîñòè- + - + - +Ìóæ÷èíû 4704 3738 4981.3 3460.7 -277.3 277.3Æåíùèíû 2827 1494 2549.7 1771.3 277.3 -277.3ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Àáèòóðèåíòû ÁåðêëèÁóäåì èñêàòü âèíîâàòûõ: ïîñìîòðèì äåòàëèçèðîâàííóþ ñòàòèñòèêó ïî 85ôàêóëüòåòàì.Çíà÷èìî (íà óðîâíå α = 0.05) ìåíüøå æåíùèí ïðîøëè îòáîðíà 4 ôàêóëüòåòà, ñóììàðíûé äåôèöèò � 26.Íà 6 ôàêóëüòåòîâ ïîñòóïèëî çíà÷èìî ìåíüøå ìóæ÷èí, ñóììàðíûéäåôèöèò � 64.Äàííûå ïî øåñòè êðóïíåéøèì ôàêóëüòåòàì:Ìóæ÷èíû Æåíùèíû
Σ + Σ +1 825 62% 108 82%2 560 63% 25 68%3 325 37% 593 34%4 417 33% 375 35%5 191 28% 393 24%6 272 6% 341 7%ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Àáèòóðèåíòû ÁåðêëèÎòâåò: æåíùèíû ÷àùå ïûòàþòñÿ ïîñòóïèòü íà ôàêóëüòåòû ñ áîëüøèìêîíêóðñîì.

ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè Òî÷íûé êðèòåðèé ÔèøåðàÏàðàäîêñ õè-êâàäðàò (Ñèìïñîíà)Ïàðàäîêñ Ñèìïñîíà äëÿ íåïðåðûâíûõ äàííûõ

ÏÑ-4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.



Êðèòåðèè ñîãëàñèÿÒàáëèöû ñîïðÿæ¼ííîñòè
Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêàÑåìèíàð 4. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæ¼ííîñòè.Ðÿáåíêî Åâãåíèériabenko.e@gmail.com
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