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КРИТЕРИЙ СОГЛАСИЯ ПИРСОНА И МЕТОДЫ ГРУППИРОВАНИЯ ДАННЫХ
Цель данной работы -  исследовать эффективность критериев согласия топа хи- 

квадрат {% 2) Пирсона при разбиении области определения случайной величины на ин- j 
тервалы равной длины. : .

При использовании критериев согласия типа %г область определения разбивается j 
на, i
/г интервалов граничными точками:х0 <х, < ...< хк_, < хк .

Статистика X 2 Пирсона вычисляется в соответствии с соотношением [1j:

(п . /Л Г -Л Д б ) )2
, 1 , Р>{0)

где V, -  количество наблюдений, попавших в интервал;
(1)

Д ( 0 ) =  р  f  ( х ,0 )  dx -  вероятность попадания наблюдения в г-й интервал;
JV i  "  ■ ■ ;

k ;
: я = Х и/ -количество всех наблюдений;.

' ■ i=1 . . .
-1  -  суммарная вероятность.

М , ,  - - -  - ■ j ■ ■ . .  . . • -

Статистические свойства критериев типа z 2 зависят от того, каким именно образом 
область определения случайной величины разбивается на интервалы, а также от числг 
интервалов группирования. При практическом использовании критериев выбирают либс 
интервалы равной длины, либо интервалы равной вероятности (равной частоты), либс 
асимптотически оптимальные интервалы (в этом случае минимизируются потери в ин 
формации Фишера).. ... ,,

Рекомендуемое в различных источниках количество интервалов группирования, ис 
пользуемое при вычислении оценок параметров, построении гистограмм, а также пр 
проверке статистических гипотез с помощью критерия Пирсона, колеблется в очень и» 
роких пределах. Большинство из рекомендуемых формул для оценки числа интервале
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носит эмпирический характер и обычно дает завышенные величины. Практически все 
рекомендации по выбору числа интервалов исходят из того, чтобы при данном объеме 
выборки как можно лучше приблизить плотность распределения ее непараметрической 
оценкой (гистограммой).

Определение количества интервалов к при использовании интервалов равной длины 
традиционно связывается с объемом выборки п. Существующие рекомендации, однако, 
весьма противоречивы. Так, например, известны формулы Старджесса £ = 3.3 lg«+T  , 
Брукса и Краузера *  = 5 lg и , соотношение к = 4п  и т.д. [2-4). На практике же обычно 
руководствуются требованием, чтобы в интервалы попадало не менее 5-10 наблюдений.

Исследование влияния числа интервалов равной длины на проверку гипотез прово­
дилось на примере анализа характеристик моделей однородно неупорядоченных дис­
персных систем, полученных в результате вычислительных экспериментов [5]. Иссле­
дуемой случайной величиной являлся свободный от частицы нормированный объем 
ячейки Вороного (фактический объем, деленный на среднее по выборке и уменьшенный 
затем на минимальное полученное значение). Гипотеза о соответствии эмпирических 
данных двухпараметрическому распределению Вейбупла:

y ( j r )  =  6 'o  - е х р  |  (2)

проверялась с помощью.критерия х г Пирсона согласно рекомендациям классиче­
ских руководств по прикладной статистике. Область определения случайной величины 

f разбивали на интервалы группирования равной величины, их число, при первоначаль- 
: ном разбиении, варьировалось в некотором диапазоне! Интервалы, в которые попадало 
: менее 10 наблюдений, объединяли с соседними, в результате чего фактическое количе- 
1 ство интервалов уменьшалось. Параметры распределения в 0 и в х оценивали методом

минимизации расстояния % 2 , после чего вычисляли статистику Пирсона X 2. Принимая 

критическое значение Sa = Х 2п , находили-соответствующий,полученной статистике,
i а также числу степеней свободы уровень значимости а , считая его степенью согласия, 
[ или вероятностью истинности проверяемой гипотезы: Результаты анализа для двух об- 
! разцов (объем выборок - 388 и 397 наблюдений) на рисунке 1. Уровень значимости а  
\ определяли согласно соотношению:

* 2
f f  =  i _  [ — L _J й-3 '

0 2 2
exP i - r - h (3)

используя функцию пакета Mathematica 5.0: а  =  1 -  Quantile[ ChiŚquareDistribution[n-3], х%].
Достигаемый уровень значимости имеет очень широкий разброс: для образца 28-388 

-  от 0.08 до 0.91, для образца 46-397 -  от 0.10 до 0.80. В результате, случайно либо 
преднамеренно выбрав некоторое число интервалов, можно одинаково успешно как от­
клонить, так и принять гипотезу, т.е. прийти к неверным статистическим выводам.

Следует заметить, однако, что оценки параметров распределения гораздо более ус­
тойчивы к числу интервалов и мало зависят от достигнутого уровня значимости. ’ -
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Puc. 1. Зависимость уровня значимости a  принятия гипотезы от числа интервалов 
N  для образцов 28-388 (а) и 46-397 (6)
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На основании анализа ряда публикаций (например, [6]), в которых и ранее обраща­
лось внимание на неэффективность критерия х 2 Пирсона с группированием данных 
наблюдений в интервалы равной длины, можно выделить следующие основные причи­
ны такой неэффективности: ~ '
' 1. Потеря информации при группировании данных наблюдений, которая; при разбие­

нии на интервалы равной длины, является’ абсолютно непредсказуемой (неуправляе­
мой). «Хорошее» разбиение, по-видимому, сильно зависит от распределения случайной
'ВеЛИЧИНЫ. Г 4’ -!.. ,

2.Большинство результатов математической статистики имеют асимптотический ха­
рактер, а на практике всегда имеют дело с ограниченными выборками. ' : ' У  
■ З.Кпассические предположения математической статистики опираются, как правило, 
на нормальный закон распределения-(например, ошибок'наблюдений)/Это не всегда 
справедливо в приложениях; а .теоретическое обоснование подобных ситуаций связано 
с аналитически трудноразрешимыми задачами и потому отсутствует.

Таким образом, разбиение области определения случайной величины на интервалы рав­
ной длины применимо лишь для построения гистограмм или вычисления оценок параметров 
распределения методом минимизации расстояния х 2 , для проверки же гипотез с помощью 
критерия Пирсона таковое разбиение следует признать неэффективным. •
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'  НЕЙРОННЫЕ СЕТИ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ ПОИСКА ИНФОРМАЦИИ 
В СЕТИ INTERNET

ВВЕДЕНИЕ
Наиболее быстро развивающейся технологией является Интернет, которая объеди­

няет миллионы компьютеров, около сотни миллионов пользователей, число которых 
увеличивается на 50% ежегодно.
i Основная часть информации в Интернете - это неструктурированное хранилище 
информации огромного объёма, которая характеризуется высокой динамичностью. В 
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