Квантитативная лингвистика. Лекция 5. 25.10.12
Оценка зависимости


2.  Сравнение двух средних
2.1. t-критерий (критерий Стъюдента) для независимых выборок

2.6.4. Примеры расчетов

Пример 8. Исследование влияния различных методик преподавания на успешность овладения языком (Scherer & Wertheimer 1964)

В Колорадском университете студенты первого года обучения, изучающие немецкий язык, были разделены на 2 группы:

- I-ая обучалась коммуникативным методом

- II-ая грамматико-переводным методом  

После 2-х лет обучения обе группы прошли языковой тест:

средний балл I-ой группы – 82.92 из 100

средний балл II-ой группы – 77.71 из 100

Случайная ли разница или коммуникативный метод более эффективный?

Н0:  (1= (2

Н1:  (1( (2
Таблица 2. Таблица исходных данных для применения критерия Стъюдента
	Матожидание (population mean)
	(1
	(2

	Стандартное отклонение (population standard deviation)
	(1
	(2

	Объем выборки
	n
	n

	Среднее выборочное
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[image: image2.wmf]2

X



	Выборочное стандартное отклонение
	s1
	s2


Таблица 8. Пример 8. Исследование влияния различных методик преподавания на успешность овладения языком
	
	I гр
	II гр

	Объем выборки (sample size)
	n1
	24
	n2
	24

	Выборочное среднее (sample mean)
	
[image: image3.wmf]1
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	82.92
	
[image: image4.wmf]2

X


	77.71

	Выборочное стандартное отклонение (sample standard deviation)
	s1
	6.78
	s2
	7.37


Допущение:

1) обе выборки из нормальных генеральных совокупностей (если объем выборки достаточно большой, то это не обязательно (ЦПТ))

2) (1 = (2

оценка стандартного отклонения:

[image: image5.wmf]08

.

7

46

)

37

.

7

23

(

)

78

.

6

23

(

2

)

1

(

)

1

(

2

2

2

1

2

2

2

2

1

1

=

´

+

´

=

-

+

-

+

-

=

n

n

s

n

s

n

s


(5)

t-статистика  (распределение Стъюдента):

[image: image43.wmf]55

.

2

24

08

.

7

24

08

.

7

71

.

77

92

.

82

2

2

2

2

1

2

2

1

=

+

-

=

+

-

=

n

s

n

s

X

X

t







(6)

       n1 + n2  - 2 степеней свободы
= 46

           для t = 2.55 (=0.02

Пример 9. Освоение детьми противопоставления по глухости/звонкости (Macken&Barton 1980).

4 англоговорящих ребенка от 1:4 и 1:7

записывались разговоры ребенка с матерью каждые 2 недели за период 8 месяцев

регестрировалось время голосового приступа (VOT) в начальных смычных

Таблица 9. Среднее VOT (в миллисекундах), стандартное отклонение по данным наблюдений за одним ребенком в разном возрасте 

	
	Возраст 1:8
	Возраст 1:11

	
	/d/
	/t/
	/d/
	/t/

	Выборочное среднее (VOT ms)
	14.25
	22.30
	7.67
	122.13

	Стандартное отклонение
	15.44
	13.50
	19.17
	54.19

	Число наблюдений (tokens)
	8
	10
	15
	15


Для взрослого говорящего VOT для /t/ выше, чем для /d/

H0 - среднее VOT для /t/ = среднее VOT для /d/
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tкр= ??? для 15 ст.св. при α=5%

Для возраста 1:11 t=-7.71
2.6.5. Определение разницы между средними
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Константа – 95% критическое значение для распределения Стъюдента с n1+n2-2 степенями свободы

Для возраста 1:11
114.46 ±31.34

т.е. от 83.12 до 145.34 (не совсем корретный, но маловероятно, что ошибка принципиально велика)

Что может быть не так? – см. допущения

Рассмотрим отклонения: 19.17 и 54.19 соответственно (для /t/ в 3 раза больше)

Есть ли статистически значимая разница между ними?

2.6.6. Ограничения

· Т.О. ограничения рассматриваемого метода:

· выборки должны быть из «нормально распределенных»

· разница между стандартными отклонениями должна быть статистически незначимой

· выборки должны быть независимы

2.2. Критерий Фишера

Сравнение дисперсий двух нормальных выборок
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Для применения критерия Cтъюдента необходимо допущение о равенстве стандартных отклонений, проверка гипотезы о равенстве двух стандартных отклонений (дисперсий) – критерий Фишера

Для примера 9. 
F14, 14= 7.99

Степени свободы: n1-1=14 и n2-2=14

Пусть в таблице есть только F12, 15=3.67 и F24,15=3.29, значит F14, 14 должно быть близко к 3.6

· Ограничения: 

· Нормальность

2.3. Сравнение 2-х пропорций

Пример 3. Ошибки в местоименном согласовании у детей, владеющих 2-мя языками
Таблица 3.1. Ferris & Politzer 1981
	
	Число ошибок
	всего

	
	0
	1-3
	

	Группа А
	15
	15
	30

	Группа Б
	23
	7
	30

	
	38
	22
	60


Таблица 3.2. 
	Группа А
	15/30=0.5 (p1)

	Группа Б
	23/30=0.7667 (p2)

	
	38/60 = 0.6333 (p)
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EMBED Equation.3[image: image11.wmf]
z=1,876 ср. 1.96 для z для 95%

Результаты совпадают с χ2 (см. предыдущюю лекцию хи квадрат = 3.516 ≈ 3,519 (=1,8762)
· NB1: проверка равенства 2-х пропорций – нормальное распределение 

· NB2: в отличие от  χ2 при применении данного критерия можно проверять одностороннюю гипотезу

Оценка того, насколько велика разница между пропорциями (ср.  T-тест для сравнения средних)

2.4.  Другие примеры на критерий Стьюдента.

Пример 10 Проверка гипотезы А.Т.Фоменко об авторском инварианте (Бутузова Липа, Петрова Маша, Сироткина Юля)

А. Т. Фоменко «Вопрос о подлинности “Древнероссийской истории” М. В. Ломоносова. Ломоносов или Миллер?»: авторский инвариант - частота употребления всех служебных слов 

Требования к выборке: 

выборка должна быть достаточно большой (желательно, более 16000 слов), 

это должна быть проза; 

текст должен быть написать в оригинале (то есть не переводной).

Под авторским инвариантом понимается такой числовой параметр текстов, который однозначно характеризует своей величиной тексты одного автора (или небольшой группы авторов) и принимает существенно разные значения для текстов разных групп авторов.

     Искомая характеристика должна удовлетворять условиям:

· должна быть достаточно “массовой”, чтобы слабо контролироваться автором (то есть эта характеристика должна быть в некотором смысле “бессознательным параметром” авторов);

· должна быть “постоянной” для данного автора, то есть иметь небольшое отклонение от среднего значения (слабо колебаться) во всех его произведениях;

· должна различать между собой разные группы авторов, то есть должны существовать разные группы авторов, для которых отличия в значениях этой характеристики были бы больше, чем ее колебания внутри текстов одного автора (колебания же эти возможны из-за того, что тексты одного и того же автора могут относиться к разным стилям и, более того, к разному времени написания). 

Таблица 10.1. Фрагмент списка служебных слов (частота была выявлена как для всех служебных слов вместе, так и для предлогов, союзов и частиц в отдельности):

	Предлоги
	Союзы
	Частицы

	Без

Безо

Благодаря

В

В продолжение

За исключением

Из

Из-за

Из-под

Надо

Накануне

Напротив

Несмотря на


	А

Али

Будто

Да

Либо

Но

Однако

Однакож

Пока

Тоже

Хоть

Хотя

Что


	Авось

Б

Бы

Ведь

Вовсе

Вон

Вот

Вряд ли

Же

Именно

Ли

Лишь

Точь-в-точь


Таблица 10.2. Относительная частота употребления служебных слов 

	Автор
	Название произведения
	% предлогов от общего кол-ва слов
	% союзов от общего кол-ва слов
	% частиц от общего кол-ва слов
	% служебн. слов от общего кол-ва слов 
	Общее кол-во слов

	А. С. Пушкин
	“Арап Петра Великого”, 1828.
	9,39
	8,10
	3,57
	21,05
	9138

	
	“Дубровский”, 1833.


	10,54
	8,40
	3,39
	22,33
	20543

	
	“Пиковая дама”, 1833.


	9,55
	7,91
	3,28
	20,74
	6900

	Л.Н. Толстой
	“Набег”, 1852
	10,24
	9,32
	3,06
	22,62
	7278

	
	“Отрочество”, 1854


	9,49
	10,31
	3,41
	23,21
	23374

	
	“Детство”, 1856


	9,79
	9,98
	3,44
	23,21
	30218

	
	“Хаджи-Мурат”, 1904


	10,25
	10,91
	3,04
	24,20
	34908

	Ф.М. Достоевский
	“Преступление и наказание”, 1866.
	9,40
	12,90
	4,87
	27,17
	38846

	
	“Бесы”, 1872.


	9,34
	11,34
	4,70
	25,37
	39559

	
	“Братья Карамазовы”, 1880.
	10,58
	11,79
	5,49
	27,87
	11299


В предположении равенства разброса (дисперсий).   
Выяснилось, что все рассмотренные тексты различаются по величине авторского инварианта в зависимости от стиля. Причем инвариант, составляющими которого являются частицы и союзы (ch), кажется более надежным (см. таблицу).

Таблица 10.3. Результаты попарного сравнения
	
	П Т
	Т Д
	П Д

	Инвариант Фоменко

Инвариант ch
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2.5. Парные данные (связанные выборки): сравнение двух средних
1) до и после воздействия анализируются результаты для одного и того же объекта (человека)

2) подбираются испытуемые, идентичные по возрасту, полу, интеллекту и т.п. 
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(7)
D=x2-x1, степень свободы df=n-1

Пример 11. Сравнение оценки степени серьезности ошибки учителями-англичанами и учителями-греками (фрагмент примера 2) (Hughes & Lascaratou 1981)

Таблица 12.1.
	Среднее (X
	X1=25.03
	X2=28.28

	Стандартное отклонение s
	(s1=6.25
	s2=7.85

	Объем выборки
	32
	32


Проверим условие о равенстве двух стандартных отклонений (необходимое для применения критерия Стъюдента)

Критерий Фишера (см. предыдущую лекцию):

H0: (1=(2

H1: (1((2
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Проверим гипотезу о том, что оценки двух групп учителей различаются случайно (теоретические средние для двух групп учителей равны)
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t=-1.83 (62 df)

n.s. при 5% уровне значимости

Таблица 12.2.

	Предложение
	англичане-учителя
	греческие учителя английского
	Di=Xi1-Xi2

	1
	22
	36
	-14

	2
	16
	9
	7

	3
	42
	29
	13

	4
	25
	35
	-10

	5
	31
	34
	-3

	6
	36
	23
	13

	7
	29
	25
	4

	8
	24
	31
	-7

	9
	29
	35
	-6

	10
	18
	21
	-3

	11
	23
	33
	-10

	12
	22
	13
	9

	13
	31
	22
	9

	14
	21
	29
	-8

	15
	27
	25
	2

	16
	32
	25
	7

	17
	23
	39
	-16

	18
	18
	19
	-1

	19
	30
	28
	2

	20
	31
	41
	-10

	21
	20
	25
	-5

	22
	21
	17
	4

	23
	29
	26
	3

	24
	22
	37
	-15

	25
	26
	34
	-8

	26
	20
	28
	-8

	27
	29
	33
	-4

	28
	18
	24
	-6

	29
	23
	37
	-14

	30
	25
	33
	-8

	31
	27
	39
	-12

	32
	11
	20
	-9

	Всего
	801
	905
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NB!!! Обе группы учителей оценивали одни и те же предложения -> мы имеем связанные данные

H0: (1=(2 
=>
H0: (d=(1-(2=0
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(7)
D=x2-x1, степень свободы df=n-1
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2.6. Непараметрические критерии

2.6.7. Критерий Манн-Уитни
Пример 12. Задача: Определить, влияет ли наличие субъекта действия, осуществляющего контроль ситуации, называемой глаголом, на способность этого глагола употребляться в безличном пассиве в немецком языке. 

Таблица 12.1. Употребление глаголов  с разным типом агентивного контроля в конструкциях с безличным пассивом 
	Глагол
	Помета
	Кол-во в корпусе
	Кол-во констр с БП
	Глагол
	Помета
	Кол-во в корпусе
	Кол-во констр с БП

	Fallen
	'-
	8440,00
	0,00
	Tragen
	'+
	6212,00
	0,00

	Verlieren
	'-
	5591,00
	0,00
	bestehen
	'+
	5332,00
	4,00

	Erleben
	'-
	2561,00
	0,00
	Schaffen
	'+
	7006,00
	9,00

	Wachsen
	'-
	3043,00
	0,00
	Entziehen
	'+
	741,00
	1,00

	Existieren
	'-
	668,00
	0,00
	Gewinnen
	'+
	5581,00
	10,00

	Überleben
	'-
	1026,00
	0,00
	Fahren
	'+
	12444,00
	30,00

	Leben
	'-
	8354,00
	3,00
	Lessen
	'+
	2585,00
	7,00

	Leiden
	'-
	1863,00
	1,00
	Spielen
	'+
	9146,00
	83,00

	Schlafen
	'-
	669,00
	2,00
	Suchen
	'+
	5826,00
	73,00

	Sterben
	'-
	4482,00
	20,00
	Arbeiten
	'+
	6110,00
	304,00


Таблица 12.1. Употребление глаголов  с разным типом агентивного контроля в конструкциях с безличным пассивом: пример ранжирования данных 
	Глагол
	Помета
	Кол-во употреблений в корпусе
	Кол-во конструкций с БП
	Доля БП
	Ранги  +
	Ранги -

	Tragen
	'+
	6212,00
	0,00
	0,00
	4
	

	Fallen
	'-
	8440,00
	0,00
	0,00
	
	4

	Verlieren
	'-
	5591,00
	0,00
	0,00
	
	4

	Erleben
	'-
	2561,00
	0,00
	0,00
	
	4

	Wachsen
	'-
	3043,00
	0,00
	0,00
	
	4

	Existieren
	'-
	668,00
	0,00
	0,00
	
	4

	Überleben
	'-
	1026,00
	0,00
	0,00
	
	4

	Leben
	'-
	8354,00
	3,00
	0,04
	
	8

	Leiden
	'-
	1863,00
	1,00
	0,05
	
	9

	bestehen 
	'+
	5332,00
	4,00
	0,08
	10
	

	Schaffen
	'+
	7006,00
	9,00
	0,13
	11,5
	

	Entziehen
	'+
	741,00
	1,00
	0,13
	11,5
	

	Gewinnen
	'+
	5581,00
	10,00
	0,18
	13
	

	Fahren
	'+
	12444,00
	30,00
	0,24
	14
	

	Lessen
	'+
	2585,00
	7,00
	0,27
	15
	

	Schlafen
	'-
	669,00
	2,00
	0,30
	
	16

	Sterben
	'-
	4482,00
	20,00
	0,45
	
	17

	Spielen
	'+
	9146,00
	83,00
	0,91
	18
	

	Suchen
	'+
	5826,00
	73,00
	1,25
	19
	

	Arbeiten
	'+
	6110,00
	304,00
	4,98
	20
	

	Ранговая сумма
	
	
	
	
	136
	74


1. Глаголам, чей субъект «контролирует» ситуацию припишем символ ‘+; а глаголам, чей субъект не контролирует ситуацию – символ ‘–’. 

2. Упорядочим получившийся из двух список глаголов по количеству конструкций в безличном пассиве, которое выражено в процентах.
 

Критерий U основан на подсчете нарушений в расположении чисел в упорядоченном экспериментальном ряду по сравнению с идеальным рядом. (Идеальный ряд условно имеет следующий вид ххххххх ууууууууу, где х и у – символы, выполняющие ту же функцию различения глаголов по выборкам, что и введенные нами символы + и -) Любое нарушение порядка идеального ряда называется инверсией. 

3. Ранжируем процентный показатель безличного пассива. Подчеркнем, однако, что ранги для чисел, обозначающих долю безличного пассива, у глаголов с пометой + мы поместим в предпоследний столбец, а для глаголов с пометой -, в последний столбец. 

Измерение по ранговой шкале расчленяет всю совокупность измеренных признаков на множества, связанные отношением типа «больше-меньше». В нашей ранговой шкале признак – доля безличного пассива по отношению к общему числу употреблений – упорядочен от меньшего к большему рангу, т.е. самый маленький ранг у глаголов, не засвидетельствованных в конструкциях с безличным пассивом, а самый большой ранг у тех, что чаще других образуют эту конструкцию. В нашей выборке, как уже отмечалось выше, у нескольких глаголов совпадает процентный показатель безличного пассива, следовательно, мы имеем дело с одинаковыми рангами.

Далее, из ранговых сумм для каждой из выборок выбирается наибольшая по величине ранговая сумма Rmax. В нашем случае Rmax = 136.

U эмп вычисляется по формуле: 

U эмп = (n1*n2)+nx * (nx + 1)/2 - Rmax , 

Где 
n1 – численное значение первой выборки (10)


n2 - численное значение второй выборки (10)


Rmax – наибольшая по величине сумма рангов


nx – количество элементов в группе с большей суммой рангов. (В выборках допускается разное количество элементов)

Подсчитав величину Uэмп по указанной формуле, получаем Uэмп. = 100+10*11/2 – 136=155-136=19

Величины критических значений находим в таблице Uкр = 27, Uкр = 19 соответственно
Строим «ось значимости», которая имеет следующий вид
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Данная ось значимости, образно говоря, перевернута. Ноль расположен справа, а не слева, как на обычной оси, и увеличение числового ряда идет в противоположную сторону, т.е. справа налево. Это связано с тем, что чем меньше взаимопересечений (инверсий) в двух рядах, тем больше достоверность их различий.  

Uэмп. = 19, т.е. оно совпадает с критическим значением в 1%. Следовательно, мы должны принять гипотезу о различии: 

Наличие субъекта, контролирующего ситуацию, влияет на склонность глагола образовывать безличный пассив, увеличивая число употреблений данного глагола в этой конструкции.

2.7. Корреляции

2.7.1. Понятие статистической связи 2-х признаков (корреляции). Линейная корреляция
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2.7.2. Метод группировки данных:

Пример 13. Связь между частотами простых (и простых распространенных) и сложноподчиенных предложений. 25 выборок из английских текстов по 2000 словоупотреблений в каждой

	№1. сложно-подчиненные прдложения
	№2.
	№3. Простые и простые распр.
	№3.
	№4. Разность
	
	
	
	
	

	22
	120
	38
	151
	-31
	36
	186
	26
	155
	+31

	23
	
	29
	
	
	37
	
	22
	
	

	24
	
	33
	
	
	37
	
	30
	
	

	24
	
	34
	
	
	38
	
	42
	
	

	27
	
	17
	
	
	38
	
	35
	
	

	27
	151
	37
	157
	-6
	43
	222
	26
	129
	+93

	30
	
	29
	
	
	43
	
	33
	
	

	30
	
	18
	
	
	44
	
	19
	
	

	32
	
	25
	
	
	46
	
	29
	
	

	32
	
	48
	
	
	46
	
	22
	
	

	33
	168
	23
	172
	-4
	

	33
	
	20
	
	
	

	33
	
	69
	
	
	

	34
	
	32
	
	
	

	35
	
	28
	
	
	


№1 – ранжированный ряд частот сложноподчиненных предложений

№2 – суммы сгруппированных частот (частоты сгруппированы по 5 выборкам)

№3 и №4 – соответствующие частоты и суммы частот для простых предложений

2.7.3. Коэффициент линейной корреляции Пирсона

Пример 11. Сравнение оценки степени серьезности ошибки учителями-англичанами и учителями-греками (фрагмент примера 2) (Hughes & Lascaratou 1981)
	Предложение
	англичане-учителя
	носители языка (не учителя)
	Всего
	среднее

	1
	22
	22
	80
	26.67

	2
	16
	18
	43
	14.33

	3
	42
	42
	113
	37.67

	4
	25
	21
	81
	27.00

	5
	31
	26
	91
	30.33

	6
	36
	41
	100
	33.33

	7
	29
	26
	80
	26.67

	8
	24
	20
	75
	25.00

	9
	29
	18
	82
	27.33

	10
	18
	15
	54
	18.00

	11
	23
	21
	77
	25.67

	12
	22
	19
	54
	18.00

	13
	31
	39
	92
	30.67

	14
	21
	23
	73
	24.33

	15
	27
	24
	76
	25.33

	16
	32
	29
	86
	28.67

	17
	23
	18
	80
	26.67

	18
	18
	16
	53
	17.67

	19
	30
	29
	87
	29.00

	20
	31
	22
	94
	31.33

	21
	20
	12
	57
	19.00

	22
	21
	26
	64
	21.33

	23
	29
	43
	98
	32.67

	24
	22
	26
	85
	28.33

	25
	26
	22
	82
	27.33

	26
	20
	19
	67
	22.33

	27
	29
	30
	92
	30.67

	28
	18
	17
	59
	19.67

	29
	23
	15
	75
	25.00

	30
	25
	15
	73
	24.33

	31
	27
	28
	94
	31.33

	32
	11
	14
	45
	15.00

	Всего
	801
	756
	2462
	

	Среднее
	25.03
	23.63
	
	25.65

	S
	6.25
	8.26
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Ковариация:
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Коэффициент корреляции:
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«Быстрый» способ расчета
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· Доверительный интервал для коэффициента корреляции:
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2.6.5. 

2.7.4. Ранговый коэффициент корреляции Спирмена
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d – разность между соответствующими рангами, n – количество пар 
2.7.5. Пример
Задание 1. Проверка «агглютинативной» гипотезы
(Martin Haspelmath “The Agglutination Hypothesis: A belated empirical investigation”)

3 параметра противопоставления фузия/агглютинация:

· индекс «кумулятивности» - процент кумулятивных словоизменительных форм (лицо-число – 1 субкатегория, не считается кумуляцией)

· чередования в корне – средняя оценка чередований по «субкатегориям» (время-вид-наклонение – одна субкатегория)

(1 - < 10 лексем с чередованиями в корне

4 - >10 лексем

7 - > 50 лексем

10 - > большинство лексем)

· супплетивизм аффиксов – процент субкатегорий с супплетивизмом аффиксов

Было отобрано 30 языков (таблица 1)

Индексы по трем параметрам для каждого языка приведены в таблице 2.

Задание 1: Каким методом Вы будете устанавливать, связаны ли эти индексы между собой (хотя бы попарно). Ответ обосновать.

	
	Язык
	Индекс кумуляции
	Индекс альтерации
	Индекс супплетивизма

	1
	Swahili
	0.1
	0
	28

	2
	Lango (Nilotic)
	0
	17
	37

	3
	Krongo (Kordofanian)
	0
	12
	15

	4
	Arabic
	8
	42
	62

	5
	Coptic
	1.8
	5
	15

	6
	German
	2
	52
	56

	7
	Latin
	66
	7
	84

	8
	Ossetic
	6
	26
	51

	9
	Hindi/Urdu
	50
	0
	50

	10
	Finnish
	13
	30
	18

	11
	Hungarian
	18
	36
	23

	12
	Lezgian
	0
	46
	12

	13
	Turkish
	0
	0
	23

	14
	Evenki
	5
	2
	39

	15
	Koluma Yukagir
	4
	13
	40

	16
	Amur Nivkh
	7
	0
	0

	17
	Kannada 
	14
	43
	51

	18
	Tibetan
	0
	9
	14

	19
	Dolakha Newari
	0
	18
	41

	20
	Tauya (Trans New Guinea)
	0.5
	0
	3

	21
	Amele (Trans New Guinea)
	0.2
	25
	69

	22
	Ponapean (Oceanic)
	0
	75
	4

	23
	Martuthunira (Pama-Nyungan)
	18
	0
	29

	24
	Maricopa (Yuman)
	0.4
	14
	19

	25
	Tumpisa Shoshone (Uro-Aztecan)
	0
	27
	38

	26
	Pipil (Uro-Aztecan)
	0
	50
	16

	27
	Tzutujil (Majan)
	0
	24
	77

	28
	Hixkaryana (Cariban)
	4.5
	0
	22

	29
	Paez (Paezan)
	30
	0
	12

	30
	Huallaga Quechua
	2.5
	14
	10


Задание 2: Установить ранговое распределение языков по соответствующим коэффициентам. 

По существу, для каждого параметрического критерия имеется, по крайней мере, один непараметрический аналог. Эти критерии можно отнести к одной из следующих групп: 

· критерии различия между группами (независимые выборки); 

· критерии различия между группами (зависимые выборки); 

· критерии зависимости между переменными. 

Различия между независимыми группами. Обычно, когда имеются две выборки (например, мужчины и женщины), которые вы хотите сравнить относительно среднего значения некоторой изучаемой переменной, вы используете t-критерий для независимых выборок (в модуле Основные статистики и таблицы). Непараметрическими альтернативами этому критерию являются: критерий серий Вальда-Вольфовица, U критерий Манна-Уитни и двухвыборочный критерий Колмогорова-Смирнова. Если вы имеете несколько групп, то можете использовать дисперсионный анализ (см. Дисперсионный анализ). Его непараметрическими аналогами являются: ранговый дисперсионный анализ Краскела-Уоллиса и медианный тест. 

Различия между зависимыми группами. Если вы хотите сравнить две переменные, относящиеся к одной и той же выборке (например, математические успехи студентов в начале и в конце семестра), то обычно используется t-критерий для зависимых выборок (в модуле Основные статистики и таблицы. Альтернативными непараметрическими тестами являются: критерий знаков и критерий Вилкоксона парных сравнений. Если рассматриваемые переменные по природе своей категориальны или являются категоризованными (т.е. представлены в виде частот попавших в определенные категории), то подходящим будет критерий хи-квадрат Макнемара. Если рассматривается более двух переменных, относящихся к одной и той же выборке, то обычно используется дисперсионный анализ (ANOVA) с повторными измерениями. Альтернативным непараметрическим методом является ранговый дисперсионный анализ Фридмана или Q критерий Кохрена (последний применяется, например, если переменная измерена в номинальной шкале). Q критерий Кохрена используется также для оценки изменений частот (долей). 

Зависимости между переменными. Для того, чтобы оценить зависимость (связь) между двумя переменными, обычно вычисляют коэффициент корреляции. Непараметрическими аналогами стандартного коэффициента корреляции Пирсона являются статистики Спирмена R, тау Кендалла  и коэффициент Гамма (см. Непараметрические корреляции). Если две рассматриваемые переменные по природе своей категориальны, подходящими непараметрическими критериями для тестирования зависимости будут: Хи-квадрат, Фи коэффициент, точный критерий Фишера. Дополнительно доступен критерий зависимости между несколькими переменными так называемый коэффициент конкордации Кендалла. Этот тест часто используется для оценки согласованности мнений независимых экспертов (судей), в частности, баллов, выставленных одному и тому же субъекту. 

Другие меры сопряженности признаков

Таблица сопряженности:

	
	В
	не В

	А
	a
	b

	не А
	c
	d
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Пример 20. Исследование словообразования английских глаголов. (Головинская О.Ю., 1987).

Таблица 20.1. Взаимоотношение между способом деривации и частеречной принадлежностью деривационной основы 

	                                       Основа

Способ деривации
	Субстантив
	Не-субстантив
	Всего

	Суффиксальный
	498
	440
	938

	Префиксальный
	477
	1007
	1484

	Всего
	975
	1447
	2422


Q=0.41

Допущение: Q имеет нормальное распределение (при достаточно большом n)

Стандартное отклонение:
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(3)

Доверительные границы коэффициента Q: Q( k(Q
Для k см. таблицу нормального распределения

|Q| > k(Q
(Q=0.036

Ф=0.208


[image: image42.wmf]n

Ф

ф

2

1

-

=

s



(4)

Таблица 20.2.

	                                       Основа

Способ деривации
	Субстантив
	Не-субстантив
	Всего

	Префиксальный
	477
	1007
	1484

	Суффиксальный
	498
	440
	938

	Всего
	975
	1447
	2422


Q=-0.41

�








� В этом случае правила ранжирования таковы:


Наименьшему числовому значению приписывается ранг 1.


Наибольшему числовому значению приписывается ранг, равный количеству ранжируемых величин.


В случае если несколько исходных числовых значений оказались равными, то им приписывается ранг, равный средней величине тех рангов, которые эти величины получили бы, если они стояли по порядку друг за другом и не были бы равны: в нашем случае первые семь чисел совпали, следовательно, они получают одинаковый ранг, который высчитывается следующим образом: 1+2+…+7=28


Поделим число 28 на количество совпавших чисел, т.е. 7 Получим 4. Это и будет рангом для данных совпавших чисел. В еще одном совпавшем случае числам приписывается ранг 11,5= (11+12)/2


Общая сумма реальных рангов должна совпадать с расчетной, определяемой по формуле. 


 Сумма рангов = 1+2+3…+N= N*(N+1)


                                                          2
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