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Введение 

Историческая справка: первое упоминание о критерии знаков было связано 

с именем доктора Джона А́рбетнота – шотландского врача, сатирика и эрудита, 

обосновавшегося в Лондоне и опубликовавшего в 1710 году статью, в которой 

рассматривал показатели рождаемости в Лондоне для каждого года с периода от 

1629 до 1710. Ежегодно число мужчин, родившихся в Лондоне, превышало 

число женщин, и доктор объяснил это несоответствие мудростью просвещения. 

[1, 2]. 

Николай Бернулли завершил многолетний анализ А́рбетнота (1710–1713), 

показав, что большая часть данных годового числа рождений мужчин может 

быть объяснена биномиальным распределением с 𝑝 =
18

35
. Это первый пример 

подгонки бинома к данным.  

Критерий знаков 

Критерий знаков принадлежит семейству непараметрических критериев, то 

есть он не использует никаких данных о характере распределения и может при-

меняться в широком спектре ситуаций: проверка гипотез о медиане или о веро-

ятности успеха. 

Одновыборочный критерий знаков:  

 Выборка: 𝑋𝑛 = (𝑋1, … , 𝑋𝑛), 𝑋𝑖 ≠ 𝑚0 

 Нулевая гипотеза: 𝐻0: 𝑚𝑒𝑑 𝑋 = 𝑚0 

 Альтернатива: 𝐻1: 𝑚𝑒𝑑 𝑋 <≠> 𝑚0 

 Статистика:  𝑇(𝑋𝑛) = ∑ [𝑋𝑖 > 𝑚0]𝑛
𝑖=1  

 Нулевое распределение 𝑇(𝑋𝑛) ∼ 𝐵𝑖𝑛 (𝑛,
1

2
) 

Пример 1 (Kanji [3]): 
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Предполагается, что стоимость материала, получаемого при переработке 

строительной конструкции, составляет в среднем 0.28 долларов. Взята случайная 

выборка из 10 конструкций, все они переработаны; стоимость в долларах полу-

ченного из каждой конструкции материала составила: 

{0.28,0.18,0.24,0.30,0.40,0.36,0.15,0.42,0.23,0.48} 

 

Правомерно ли использовать гипотезу о том, что она взята из популяции с 

медианой стоимости переработанного материала 0.28 долларов? 

𝐻0: медиана стоимости переработанного материала составляет 0.28 долла-

ров.  

𝐻1: медиана стоимости переработанного материала отличается от 0.28 дол-

ларов ⇒ p = 0.5536, 95% доверительный интервал для медианы — [0.20, 0.41]. 

 

Пример 2: (Shervin, 2004 [4]): 

16 лабораторных мышей были помещены в двухкомнатные клетки, в одной 

из комнат висело зеркало. Измерялось доля времени, которое каждая мышь про-

водила в каждой из своих двух клеток. 

 

 

Общая постановка: 

𝐻0: мышам всё равно, висит в клетке зеркало или нет. 

𝐻1: у мышей есть какие-то предпочтения насчёт зеркала. 
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𝐻0: медиана доли времени, проводимого в клетке с зеркалом, равна 
1

2
 

𝐻1: медиана доли времени, проводимого в клетке с зеркалом, не равна 
1

2
 

Редуцированные данные:  

0 — мышь провела больше времени в комнате с зеркалом, 1 — в комнате 

без зеркала.  

Статистика: T — число единиц в выборке. 

 

13 из 16 мышей провели больше времени в комнате без зеркала. Критерий зна-

ков: p = 0.0213, 95% доверительный интервал для вероятности (что мышь прове-

дёт больше времени в комнате без зеркала) — [0.54, 0.96]. 

 

Средняя доля времени, проводимого в клетке с зеркалом — 47.6 ± 4.7%. 
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Двухвыборочный критерий знаков:  

 

 Выборка: 

𝑋1
𝑛 = (𝑋11, … , 𝑋1𝑛) 

𝑋2
𝑛 = (𝑋21, … , 𝑋2𝑛) 

𝑋1𝑖 ≠ 𝑋2𝑖 выборки связные 

 Нулевая гипотеза:  𝐻0: ~𝑃(𝑋1  >  𝑋2)  =  
1

2
 

 Альтернатива:  𝐻1: ~𝑃(𝑋1 > 𝑋2) <≠>
1

2
 

 Статистика:  𝑇(𝑋1
𝑛, 𝑋2

𝑛) = ∑ [𝑋1𝑖 > 𝑋2𝑖]𝑛
𝑖=1  

 Нулевое распределение: 𝑇(𝑋1
𝑛, 𝑋2

𝑛) ∼ 𝐵𝑖𝑛 (𝑛,
1

2
) 

Пример 1 (Hollander & Wolfie, [5]): 

Депрессивность 9 пациентов была измерена по шкале Гамильтона до и по-

сле первого приёма транквилизатора. Подействовал ли транквилизатор? 

𝐻0: уровень депрессивности не изменился. 

𝐻1: уровень депрессивности снизился ⇒ p = 0.09, 95% нижний доверитель-

ный предел для медианы изменения — 0.041. 

Пример 2: (Laureysens et al., 2004 [6]): 
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 Для 13 разновидностей тополей, растущих в зоне интенсивного загрязне-

ния, в августе и ноябре измерялась средняя концентрация алюминия в микро-

граммах на грамм древесины. 

 

𝐻0: концентрация алюминия не менялась. 

𝐻1: концентрация алюминия изменилась. 

Для тополей 10 из 13 разновидностей концентрация алюминия увеличилась. 

Критерий знаков: p = 0.0923, 95% доверительный интервал для медианы измене-

ния — [0.687, 10.107]. 

Заключение 

Причины использовать критерий знаков: 

1. При сравнении двух парных выборок, когда элементы выборок соответ-

ствуют одному и тому же объекту, но измерения сделаны в разные моменты. 

2. Задача о проверке соответствия распределений двух совокупностей по 

результатам выборочных наблюдений. 

3. Также можно проверять однородность или связность выборок. 
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