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В задаче определения распределения веро�
ятности по выборке возникает необходимость
принятия гипотезы о его виде [1].

Для восстановления неизвестной функции
плотности распределения в рамках непарамет�
рической статистики разработан ряд методов и
алгоритмов [2].

Несмотря на многообразие методов, доста�
точно часто их результаты являются недостовер�
ными или значительно искаженными. На это
влияет множество причин, одна из которых –
многообразие законов распределения. Законы
распределения вероятностей по своей природе
настолько разнообразны, что единый подход к
их оценке конкретным методом является несос�
тоятельным [3].

В то же время практика решения техни�
ческих задач свидетельствует, что в подавля�
ющем большинстве случаев для восстановле�
ния функции плотности используется метод
гистограмм [4].

Гистограммному методу оценки плотности
распределения вероятности посвящены труды
многих исследователей [5], [6], [7], [8]. На се�
годняшний день он является одним из самых
популярных методов.

Однако гистограммный метод оценки яв�
ляется экспертным методом, что существенно
ограничивает возможности его применения.
В частности, необходимость экспертного оце�
нивания исключает возможность применения
ЭВМ для получения окончательных результа�
тов. Кроме того, экспертное заключение обла�
дает существенной долей субъективности.

Для снижения субъективности исследова�
ния, а также для получения возможности ком�
пьютерного анализа гистограммы, необходимо
алгоритмизировать процесс оценки гистограм�
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мы. Для этого необходимо разработать коэф�
фициенты, расчет которых мог бы производить�
ся автоматически.

Кроме того, необходимо определить крити�
ческие значения коэффициентов для возможно�
сти отнесения исследуемого массива данных к
тому или другому закону распределения веро�
ятности.

Цель исследования
Разработать систему коэффициентов для

усовершенствования гистограммного метода
определения распределения вероятностей по
выборке.

Задачи исследования
– разработать коэффициенты, с учетом ос�

новных характеристик гистограммы, с целью
более точного восстановления плотности рас�
пределения вероятности;

– рассчитать критические значения для по�
лученных коэффициентов;

– произвести расчеты полученных коэффи�
циентов на массивах данных с заранее извест�
ными законами распределения, с целью провер�
ки адекватности модели.

Материалы и методы
Исследования проведены в лаборатории

кафедры управления и информатики в техни�
ческих системах Оренбургского государствен�
ного университета. Для получения необходимых
массивов данных использовался генератор слу�
чайных чисел программы Mathcad 15. Количе�
ство, состав, размерность и другие числовые
характеристики рассматриваемых массивов
данных были определены при помощи метода
Монте�Карло, подробно описанном в [9]. На
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Таблица 2. Критические значения для коэффициента
убывания данных гистограммы
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Таблица 1. Критические значения для коэффициента
соотношения долей гистограммы
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Технические науки

описанных массивах данных производилась
оценка гистограммным методом.

Результаты и обсуждение
Для наиболее точного восстановления зако�

на вероятности разработано два коэффициента.
1. Коэффициент соотношения долей гистог�

раммы. Рассчитывается как отношение сумм
значений интервалов первой половины гистог�
раммы и второй.

Замечание 1. Если количество интервалов
в гистограмме нечетное, то интервал, находя�
щийся в середине, необходимо разделить на два
и прибавить полученный результат к правой и
левой частям.

Замечание 2. Для наглядности и удобства,
в случае, когда количество данных правой по�
ловины гистограммы больше левой, получен�
ный коэффициент записывается в знаменатель
дроби, числителем которой выступает �1.

Замечание 3. Для того чтобы результат ко�
эффициента был удобен для восприятия, но не
искажал бы данных, результат необходимо раз�
делить на n/10.

2. Коэффициент убывания данных гистог�
раммы. Рассчитывается как стандартное откло�
нение от количества значений, попавших в раз�
личные интервалы гистограммы.

Замечание 1. Для того, чтобы результат ко�
эффициента был удобен для восприятия, но не
искажал бы данных, также как и в предыдущем
случае, результат необходимо разделить на n/10.

В результате построения гистограмм и
применения метода Монте�Карло для различ�
ных распределений выявлены следующие кри�
тические значения для предложенных выше ко�
эффициентов (таблица 1 и 2).

Как видно из таблиц, часть интервалов пе�
рекрывается. При использовании коэффициен�
та соотношения долей гистограммы однознач�
но можно отделить:

– равномерное непрерывное распределение
от распределения Рэлея;

– равномерное непрерывное распределение
от гамма�распределения;

– равномерное непрерывное распределение
от экспоненциального распределения;

– нормальное распределение от распреде�
ления Рэлея;

– нормальное распределение от экспонен�
циального распределения;

– логистическое распределение от распре�
деления Рэлея;

– логистическое распределение от экспо�
ненциального распределения.

Остальные распределения определяются
данным коэффициентом неоднозначно.

При использовании коэффициента убыва�
ния данных гистограммы однозначно можно
отделить:

– равномерное непрерывное распределение
от всех остальных распределений;

– нормальное распределение от распреде�
ления Рэлея;

– нормальное распределение от распреде�
ления Коши;

– нормальное распределение от экспонен�
циального распределения;

– логистическое распределение от распре�
деления Коши;
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– логистическое распределение от экспо�
ненциального распределения.

Все остальные случаи распределений явля�
ются неотличимыми данным методом.

Справедливость полученных значений
подтверждается, также, работами авторов
Ж.В. Дейнеко [10], М. А. Маталыцкого [11],
Б.Ю. Лемешко [12]. В работе [10] при оценке
логнормального распределения получено
критическое значение 2,411. В работе [11] рас�
смотрено экспоненциальное распределение,
критическое значение для которого оказалось
равным 3,327. В работе [12] при исследова�
нии логистического распределение было по�
лучено значение 1,42. Все полученные данные
соответствуют рассчитанным интервалам,
полученным в данном исследовании.

Заключение
В работе описаны коэффициенты, связан�

ные с основными характеристиками гистограм�
мы плотности распределения, использование
которых увеличивает достоверность гистог�
раммного метода и дает возможность алгорит�
мизировать сам метод.

Рассчитаны критические значения предла�
гаемых коэффициентов для наиболее часто
встречающихся непрерывных распределений
вероятности, с целью однозначного отделения
внешне похожих гистограмм распределений.

Выявленные значения прошли проверку на
ряде распределений, сгенерированных с помо�
щью программы Mathcad 15. Для повышения
достоверности использовались, также, данные,
приведенные в статьях других исследователей.
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