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Êîììåíòàðèè ê ñòàòüå Ì. Â. Êîçëîâà è Å. Ë. Âîðîáåé÷èêà.
Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, êðèòåðèè, âåðîÿòíîñòü, ðàñïðåäåëåíèå, äîñòîâåðíîñòü.

Àâòîðû (Ì. Â. Êîçëîâ è Å. Ë. Âîðîáåé÷èê) îòêàçûâàþòñÿ îò ïîëåìèêè, î÷åâèä-
íî, ñ÷èòàÿ ñîäåðæàíèå ñâîåé ñòàòüè àáñîëþòíîé èñòèíîé. Íà ñàìîì äåëå, êàê ÿ ïî-
êàæó äàëåå, åñòü î ÷åì ñïîðèòü.

Èñõîäíûé ïîñûë ñòàòüè — îáâèíåíèå ìåíÿ â îòêàçå îò èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòè-
êè, ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Âî-ïåðâûõ, òàêèõ ïðèçûâîâ
â ñòàòüå íåò. Âî-âòîðûõ, â ñòàòüå èäåò ðå÷ü î êîíêðåòíîé ñèòóàöèè — íåïðèìåíè-
ìîñòè ïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ âåðîÿòíîñòíîé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïàðàìåò-
ðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ â ñëó÷àå îòêëîíåíèÿ åãî îò íîðìàëüíîãî. È ýòî íå ìíîé ïðèäó-
ìàíî. Áîëåå òîãî, â ìîåé ñòàòüå ïðÿìî óêàçûâàåòñÿ, ÷òî îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ íå ñëóæàò ïðåïÿòñòâèåì äëÿ âû÷èñëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ. È, êðîìå òîãî, â áîòàíèêå øèðîêî è ñ óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëè, äëÿ
êîòîðûõ íå ïðåäëîæåíî âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê (íàïðèìåð, äëÿ ðÿäà êîýôôèöèåí-
òîâ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ). Â-òðåòüèõ, ñòàòèñòèêà ïî îïðåäåëåíèþ íå ñâîäèòñÿ ê èñ-
÷èñëåíèþ âåðîÿòíîñòåé.

Àâòîðû îáðàùàþò âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî òðàíñôîðìèðîâàòü
ðàñïðåäåëåíèå â íîðìàëüíîå, èñïîëüçóÿ, íàïðèìåð, ëîãàðèôìè÷åñêóþ øêàëó èëè èç-
âëåêàÿ èç çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà êâàäðàòíûé êîðåíü è ò. ï. Ôîðìàëüíî, ýòî ïðàâèëüíî.
Îäíàêî ïðè òàêîé òðàíñôîðìàëüíîñòè ïðèçíàê ïåðåâîäèòñÿ â èíóþ ðàçìåðíîñòü.
Íàïðèìåð, åñëè èññëåäóåòñÿ ïëîùàäü, ïðè èçâëå÷åíèè êâàäðàòíîãî êîðíÿ îíà ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ãðóáûé ýêâèâàëåíò äëèíû, à ýòî óæå èíàÿ ñóùíîñòü, èíîé ïðèçíàê. Ê òîìó
æå íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè (çíà÷èìîñòè) ïàðàìåòðà â òðàíñ-
ôîðìèðîâàííîì ðàñïðåäåëåíèè ñîâïàäàåò ñ òàêîâûì â èñõîäíîì ðàñïðåäåëåíèè.

Î íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ. Çàäà÷à ìîåé ñòàòüè — îáðàòèòü âíèìàíèå íà
óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê äîñòîâåðíîñòè, çíà÷èìîñòè òðàäèöè-
îííûì äëÿ áîòàíèêîâ ìåòîäîì èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ íåçà-
âèñèìî îò ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè ïðèìåíåíèè íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ
âîçíèêàþò íåêîòîðûå òðóäíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ñðàâíèâàþòñÿ íå êîíêðåòíûå ïàðà-
ìåòðû, à öåíòðàëüíûå òåíäåíöèè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ â îñíîâíîì ìåäèàíàìè (îá
ýòîì ïèøóò è ñàìè àâòîðû). Èññëåäîâàòåëÿ ìîãóò èíòåðåñîâàòü ñðåäíèå.

Î ìàëûõ âûáîðêàõ. ß îáðàùàþ âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðîâåðèòü íîðìàëüíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. È âñå æå ïðèìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðè÷å-
ñêèå êðèòåðèè, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîïðåäåëåííîñòè îöåíîê äîñòîâåðíîñòè.
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Àâòîðû óïðåêàþò ìåíÿ â èñïîëüçîâàíèè òåðìèíà «äîñòîâåðíîñòü». Ýòî íå êî
ìíå. Òåðìèí «äîñòîâåðíîñòü», ñ âïîëíå îïðåäåëåííûì ñìûñëîì, øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ â ïîñîáèÿõ, íàïèñàííûõ ïðîôåññèîíàëüíûìè àâòîðàìè.

Àâòîðû îáâèíÿþò ìåíÿ â áåçãðàìîòíîñòè, â ÷àñòíîñòè, óêàçûâàÿ íà íåâîçìîæ-
íîñòü ñóäèòü î ðàçëè÷èè ñðåäíèõ ïî ðàçíèöå ìåæäó ñðåäíèìè ê ñóììå èõ îöåíîê
óìíîæåííûõ íà íîðìèðîâàííûå îòêëîíåíèÿ (êðèòåðèé t). Îáû÷íî ðàçëè÷èå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ, èñïîëüçóÿ íîðìèðîâàííîå îòêëîíåíèå (t) êàê ðàçíèöó ìåæäó ñðåäíè-
ìè, äåëåííóþ íà îøèáêó ðàçíèöû. Îäíàêî ìîæíî óñòàíîâèòü ñàì ôàêò ðàçëè÷èÿ è
èíûì ïóòåì: ñîïîñòàâëÿÿ àìïëèòóäû, â êîòîðûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ ãåíåðàëüíûå
ñðåäíèå. Íèæíÿÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ýìïèðè÷åñêàÿ ñðåäíÿÿ ìèíóñ îøèáêà,
óìíîæåííàÿ íà t, âåðõíÿÿ — êàê ñóììà ñðåäíåé è îøèáêà, óìíîæåííàÿ íà t. Åñëè
àìïëèòóäû íå ïåðåñåêàþòñÿ, òî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñðåäíèå ðàçëè÷àþòñÿ (êî-
íå÷íî, ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ). Ýòî è ïðèâîäèò ê âîçìîæíîñòè èñïîëüçî-
âàòü ÷àñòíîãî îò äåëåíèÿ ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèìè ê ñóììå èõ îøèáîê, óìíîæåí-
íûõ íà íîðìèðîâàííîå îòíîøåíèå. Åñëè ÷èñëèòåëü áîëüøå äåëèòåëÿ, ýòî ñâèäåòå-
ëüñòâóåò î ðàçëè÷èè ñðåäíèõ. Â ýòîì ñëó÷àå t íå âû÷èñëÿåòñÿ, à áåðåòñÿ èç òàáëèöû
ïðè çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè, ïðèìåíÿåìîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Èìååòñÿ íþàíñ:
ïîñêîëüêó t äâóñòîðîííèé êðèòåðèé, åãî çíà÷åíèÿ áåðóòñÿ íà óäâîåííîì óðîâíå
çíà÷èìîñòè.

Àâòîðû ñîãëàøàþòñÿ ñ ôóíäàìåíòàëüíûì ïðèíöèïîì âîñïðîèçâîäèìîñòè, çà-
êëþ÷àþùåìñÿ â òîì, ÷òî íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòîâ, èõ ïðàâäîïîäîáíîñòü ìîæåò
ïîäòâåðæäàòüñÿ, åñëè ïîâòîðÿåòñÿ â äðóãèõ âûáîðêàõ íà àíàëîãè÷íûõ îáúåêòàõ. È
òóò æå îïðîâåðãàþò åãî ãèïîòåòè÷åñêèì ïðèìåðîì: åñëè íà 99 âûáîðêàõ îäíà íå
ïîäòâåðæäàåò çàêîíîìåðíîñòü, òî ðåçóëüòàò áóäåò íå âîñïðîèçâîäèìûì. Íè÷åãî
ïîäîáíîãî ÿ íå óòâåðæäàþ. Ëåãêî âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü «âîñïðîèçâîäèìîñòè»
(ïî÷òè 99 %). Ïðèçíàòü ëè òàêîé ðåçóëüòàò íàäåæíûì — äåëî èññëåäîâàòåëÿ. Êðî-
ìå òîãî, ïîèñê ïðè÷èí, ïðèâîäÿùèõ ê îòêëîíåíèþ, îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì, è, åñëè
îíè óñòàíîâëåíû ëîãè÷åñêè, ïîäòâåðæäàåò çàêîíîìåðíîñòü (èñêëþ÷åíèå ïîäòâåð-
æäàåò ïðàâèëî). Êñòàòè (âèäèìî, âûçîâó ãíåâ àâòîðîâ), ïðèìåíÿåìûå ïîðîãîâûå
çíà÷åíèÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè íå áîëåå, ÷åì óñëîâíàÿ äîãîâîðåííîñòü.

Ê ñîæàëåíèþ, â äîïîëíåíèå ê îáñóæäåíèþ, ïî ñóùåñòâó äåëà äëÿ óñèëåíèÿ êðè-
òè÷åñêîãî ýôôåêòà, àâòîðû ïðèáåãàþò, ãðóáî ãîâîðÿ, ê «ïåðåäåðãèâàíèþ». Ïðè-
ìåðû.

1. Â ñòàòüå Ëåáåäåâîé è äð. ñðàâíèâàþòñÿ ôèòîìàññà ãðóïï âèäîâ íå â çîíàõ äî-
ìèíèðîâàíèÿ ðàçíûõ âèäîâ (èõ ÷åòûðåõ), à â çîíàõ äîìèíèðîâàíèÿ ñ ôîíîì.

2. Ïðîâåðêà (àâòîðàìè ñòàòüè) ïîêàçàëà, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ 2À è 2Ä òàê æå êàê
2Á, 2Â, 2Ã íå ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè è äîëæíû áûòü îòíåñåíû ê äðóãèì òèïàì ñëó-
÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ëþáîçíàòåëüíûé ÷èòàòåëü ìîæåò èõ óâèäåòü â ìîåé ñòà-
òüå). Èäåíòè÷íîñòü æå èõ îäíîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, óñòàíîâëåííàÿ íåïàðà-
ìåòðè÷åñêèì êðèòåðèåì, íå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ íîðìàëüíîñòè. Êðîìå òîãî, îíè
äåôîðìèðîâàíû, êàê è ðàñïðåäåëåíèÿ 3à è 3á. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè îáðàçîâàíû êà-
÷åñòâåííî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ñîâîêóïíîñòÿìè (âûáîðêàìè), ïîýòîìó ñðàâíèâàòü
ôîðìàëüíî ìîæíî, íî íå èìååò ñìûñëà.

3. ß ãîâîðþ î ðàçíèöå âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ, à àâòîðû ïîäìåíÿþò åå ðàçíèöåé
ìåæäó âûáîðî÷íîé ñðåäíåé è âåëè÷èíîé ïðèçíàêà ó êîíêðåòíîãî îáúåêòà.

Îòìå÷ó, ÷òî àâòîðû äëÿ óñèëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ïàôîñà ñòàòüè îöåíèâàåò ìîè
âûñêàçûâàíèÿ êàê ïðèäóìàííûé èìè ìîé «îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòèêè ïî
èäåîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì». Ýòî äóðíî ïàõíåò.
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