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Ââåäåíèå

Ïðåñëåäóåìûå öåëè:

Âûÿñíèòü, ýôôåêòèâíî ëè èñïîëüçîâàòü ïåðåñòàíîâî÷íûå

òåñòû äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ñðàâíèòü èõ ìîùíîñòè ñ ìîùíîñòÿìè íàèáîëåå

ïîïóëÿðíûõ íåïåðåñòàíîâî÷íûõ òåñòîâ â çàâèñèìîñòè îò

âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàçìåðà âûáîðêè.

Äàòü îáùèå ðåêîìåíäàöèè äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà

ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü òîò èëè èíîé òåñò.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äâå âûáîðêè

Xij ∼ Fi, i = 1, 2, j = 1 . . . ni,

íóëåâàÿ ãèïîòåçà

H0 : F1 = F2,

àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà

H1 : F1 6= F2.

Áóäåì ñ÷èòàòü n1 = n2 = n; n = {10, 30, 100}.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Èññëåäóåìûå òåñòû:

Ïåðåñòàíîâî÷íûå òåñòû K1, K2, K3, K4, K5, K6,

òåñò Ñòüþäåíòà,

òåñò Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà,

òåñò Ìàííà-Óèòíè.
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Ïåðåñòàíîâî÷íûå òåñòû

Èñõîäíàÿ îáúåäèíåííàÿ âûáîðêà

Z(π0) = X11, . . . , X1n, X21, . . . , X2n,

ïåðåñòàíîâêè

Z(πk) = X̃11, . . . , X̃1n, X̃21, . . . , X̃2n,

ãäå πk, k = 0 . . . n � ðàçëè÷íûå ñïîñîáû çàìåíû k ýëåìåíòîâ

ïåðâîé âûáîðêè íà k ýëåìåíòîâ âòîðîé.

Ki(Z) � ñòàòèñòèêà ïåðåñòàíîâî÷íîãî òåñòà Ki.
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Ïåðåñòàíîâî÷íûå òåñòû

K1(Z) = (X1 −X2)
2

(Sturino J., et al., 2010),

K2(Z) =
∑n

i,j=1(X1i −X2j)
2/n2

(Sirsky M., 2012),

K3(Z) = nK1(Z)/(S
2
1(Z) + S2

2(Z)),
S2
i (Z) =

1
n

∑n
j=1(Xij −Xi)

2

(Cox D., Lee J., 2008 and Ramsay J., et al., 2009).

Òåîðåìà (Melas V. et al., 2013)

Ïåðåñòàíîâî÷íûå òåñòû K1, K2 è K3 äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû

îäíîðîäíîñòè ýêâèâàëåíòíû äëÿ ëþáîé ïåðåñòàíîâêè è äëÿ

ëþáîãî ïðîèçâîëüíî çàäàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè α.
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Ïåðåñòàíîâî÷íûå òåñòû

Ðàññìîòðåííûå ïåðåñòàíîâî÷íûå òåñòû:

K1(Z) = (X1 −X2)
2

(Sturino J., et al., 2010),

K4(Z) = (X1med −X2med)
2

(Sirsky M., 2012),

K5(Z) = (
∑n

i=1 |X1i −X1med|+
∑n

i=1 |X2i −X2med|)2,

K6(Z) =
∑n

i,j=1 |X1i −X2j |
(Sirsky M., 2012).
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Ïåðåñòàíîâî÷íûå òåñòû

Ïåðåñòàíîâî÷íûé Ki-òåñò ïðîâåðêè ãèïîòåçû H0:

ïóñòü r2 � îáùåå ÷èñëî ïåðåñòàíîâîê, r1 � ÷èñëî

ïåðåñòàíîâîê πk, äëÿ êîòîðûõ Ki(Z(πk)) > Ki(Z(π0)),
α = 0.05 � çàäàííûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè;

H0 íå îòâåðãàåòñÿ ïðè α-óðîâíå çíà÷èìîñòè äëÿ òåñòîâ

K1, K4, K6, åñëè
r1
r2
≥ α, äëÿ K5 � åñëè r1

r2
≤ 1− α.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè r2 = 1600, ïåðåñòàíîâêè ñëó÷àéíû

(Keller-McNulty S., Higgins J., 1987).
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Ðàñïðåäåëåíèÿ

Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå N(µ, σ)

Ðàñïðåäåëåíèå Êîøè C(x0, γ)

Ñìåñü 95% N(µ, σ) è 5% Ñ(0, 1)

Ðàñïðåäåëåíèå Ñòüþäåíòà t(n, x0)

Ðàñïðåäåëåíèå Ôèøåðà F(d1, d2)

Áåòà-ðàñïðåäåëåíèå B(α, β)

Ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå G(k, θ)

Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå U(a, b)

Ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà W(k, λ)
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Âñïîìîãàòåëüíîå ïðåäëîæåíèå

Ïðåäëîæåíèå

Ïóñòü â N ýêñïåðèìåíòàõ ïîëó÷åíà îöåíêà ìîùíîñòè p1 ïî

ïåðâîìó òåñòó è p2 ïî âòîðîìó. Òîãäà, åñëè N äîñòàòî÷íî

âåëèêî è

p2 > p1 + 3
p1(1− p1) + p2(1− p2)√

N
,

òî ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå ÷åì 99% âòîðîé òåñò ÿâëÿåòñÿ áîëåå

ìîùíûì, ÷åì ïåðâûé.

Âòîðîé òåñò ìîùíåå ïåðâîãî ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 99%
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×èñëåííûå ðåçóëüòàòû â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå
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×èñëåííûå ðåçóëüòàòû â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå
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×èñëåííûå ðåçóëüòàòû â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå
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×èñëåííûå ðåçóëüòàòû â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå
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×èñëåííûå ðåçóëüòàòû â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå
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Èòîãè

Òåñò K6 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ìîùíûì ñðåäè âñåõ

ðàññìîòðåííûõ òåñòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ðÿäà ñëó÷àåâ.

Îñîáåííî âåëèêî ïðåèìóùåñòâî ýòîãî òåñòà, åñëè

ðàñïðåäåëåíèÿ ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî îáùåãî öåíòðà.

Â ñëó÷àÿõ ñäâèãà ðàñïðåäåëåíèé Êîøè, Ôèøåðà è Ãàììà è

ïðè èçìåíåíèè ïåðâîãî ïàðàìåòðà ðàñïðåäåëåíèÿ Ôèøåðà

K6 çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ëèäèðóþùèì â ìîùíîñòè òåñòàì.

Òåñòû K4 è K5 ýôôåêòèâíû â ñëó÷àå ñäâèãà

ðàñïðåäåëåíèÿ Êîøè, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ óñòóïàþò â

ìîùíîñòè K6.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ïîäãîòîâëåíà ñòàòüÿ, ïðèíÿòàÿ ê

ïå÷àòè â æóðíàëå ¾Âåñòíèê ÑÏáÃÓ, ñåð. 1¿ âûï. 3 (2016).
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