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Одна из основных задач математической
статистики – это всестороннее изучение и ана�
лиз данных. При этом широко известно, что ис�
черпывающей характеристикой любого масси�
ва данных является закон распределения, кото�
рому данный массив подчиняется.

Вопрос идентификации закона распределе�
ния по массиву данных изучается уже достаточ�
но давно. При этом стоит отметить, что, несмот�
ря на огромное количество методов, исследова�
телям достаточно редко удается получить состо�
ятельную оценку данных с точки зрения их при�
надлежности какому�либо конкретному закону
распределения [1].

Отметим, что для восстановления неизвес�
тной функции плотности распределения в рам�
ках непараметрической статистики разработан
ряд методов и алгоритмов [2]. Литературный
анализ данной проблемы [3] показывает, что на
практике достаточно хорошо разработана про�
цедура различения симметричных и асиммет�
ричных законов распределения [4], [5], [6], [7].

При реализации большинства известных
методов, основанных на асимметрии данных, в

случае доказательства принадлежности масси�
ва к симметричному закону распределения, де�
лается вывод о нормальности данных, что оши�
бочно. Несостоятельность данного подхода от�
мечают и другие авторы [8], [9], [10].

Причина в том, что в природе существует
целый ряд симметричных законов распределе�
ния, которым может подчиняться исследуемый
массив. Поэтому проблема определения принад�
лежности массива данных к какому�либо из
симметричных законов распределения была и
остается весьма актуальной.

Считается, что наиболее схожими симмет�
ричными распределениями являются нормаль�
ное и логистическое [8]. Сама процедура их раз�
личения между собой весьма затруднена. При
этом существует ряд методик, помогающих иден�
тифицировать закон распределения. Потому
актуальной становится задача определения
наиболее подходящей методики для различения
симметричных законов распределения.

Цель исследования: сравнить методы иден�
тификации для симметричных законов распре�
деления.
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Одна из основных задач математической статистики – это всестороннее изучение и анализ
данных. При этом широко известно, что исчерпывающей характеристикой любого массива дан4
ных является закон распределения, которому данный массив подчиняется. Существует доста4
точно большое количество различных методов определения закона распределения, опираясь
исключительно на массив данных. Вместе с тем необходимо отметить, что все эти методы носят
лишь приближенный характер. При этом стоит отметить, что некоторые законы распределения
имеют достаточно сходные характеристики, что затрудняет процесс их идентификации. Одной
из таких характеристик является симметрия.

Основная цель исследования – сравнение методов идентификации для симметричных зако4
нов распределения. В статье рассматриваются четыре известных метода идентификации закона
распределения вероятности: критерий согласия Колмогорова, коэффициент эксцесса, оценка
Хилла и метод отношений. В качестве законов распределения использовались логистическое и
нормальное распределение, наиболее близкие симметричные законы. Исследования проведе4
ны в лаборатории кафедры управления и информатики в технических системах Оренбургского
государственного университета. Для получения необходимых массивов данных использовался
генератор случайных чисел программы Mathcad 15. Для проверки было сгенерировано 800 рас4
пределений (400 подчиняющихся логистическому закону и 400 – нормальному; N = 100). Для
достоверности оценки параметры распределений оставались неизменными.

Было определено, что наиболее сильным методом является критерий Колмогорова. Кроме
того изучались различные сочетания предлагаемых методов. При исследовании сочетаний вы4
явлено, что наиболее результативным является применение пары критерий согласия Колмого4
рова – метод отношений. Все остальные пары методов дают больший процент ошибок.
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Задачи исследования:
– рассмотреть методы идентификации сим�

метричных законов распределения;
– провести сравнение эффективности дан�

ных методов на нормально и логистически рас�
пределенных массивах данных;

– выполнить различные комбинации пере�
численных методов, выбрать их наиболее опти�
мальное сочетание.

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. В каче�
стве методов идентификации были использо�
ваны следующие критерии.

1) Критерий согласия Колмогорова для
проверки нормальности, рассчитанный по фор�
муле [11]
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2) Коэффициент эксцесса в модификации
Е.И. Пустыльника, исчисляемый по формуле [12]
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при этом критические значения коэффициента
эксцесса подчиняются формуле:
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3) Оценка Хилла с модификацией А.Н.
Гуда, определяемая по формуле [13], [14]
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4) Метод отношений, в основе которого ис�
пользуется формула [9]
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Для проверки было сгенерировано 800 рас�
пределений (400 подчиняющихся логистичес�
кому закону и 400 – нормальному; N = 100). Для

достоверности оценки параметр распределений
оставались неизменными.

Результаты и обсуждение
Сгенерированные массивы данных прове�

рялись на соответствие нормальному закону
распределения. В качестве параметра сравне�
ния использовалось количество ошибок пер�
вого (в случае, если гипотеза о нормальности
была отвергнута на нормально распределен�
ном массиве данных) и второго рода (в случае,
если гипотеза о нормальности была принята
на логистически распределенном массиве дан�
ных), полученных при сравнении гипотез меж�
ду собой. Полученный результат сведен в таб�
лицу 1.

В результате проведенного сравнения раз�
личных методов идентификации можно сделать
следующие выводы:

– наиболее точным среди перечисленных
методов является критерий согласия Колмого�
рова;

– наихудшим методом среди перечислен�
ных, является коэффициент эксцесса в модифи�
кации Е.И. Пустыльника;

– метод отношений, в среднем, дает меньше
ошибок при проверке нормальных распределе�
ний, но больше при проверке логистических
распределений.

Таким образом, наиболее информативным
является критерий согласия Колмогорова.

Рассмотрим применение попарных комби�
наций, для большей достоверности полученно�
го результата. Для этого сопоставим пары из
перечисленных методов. Все возможные комби�
нации составляют всего шесть пар:

– критерий согласия Колмогорова – коэф�
фициент эксцесса;

– критерий согласия Колмогорова – оцен�
ка Хилла;

– критерий согласия Колмогорова – метод
отношений;

– коэффициент эксцесса – оценка Хилла;
– коэффициент эксцесса – метод отношений;
– оценка Хилла – метод отношений.
Результат рассчитывался следующим об�

разом: если хотя бы в одном случае основная
гипотеза отвергалась, то, вне зависимости от
результата второй проверки, альтернативная
гипотеза была принята.

Все полученные результаты сведем в таб�
лицу 2.

Методы различения симметричных законов распределенияШепель В.Н., Акимов С.С.
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Таким образом, наиболее результативным
является применение пары критерий согласия
Колмогорова – метод отношений. Все остальные
пары методов дают больший процент ошибок.

Отметим, что в рамках данного исследова�
ния проводились сопоставление различных ва�
риаций трех и четырех методов. Однако ни одно
из перечисленных сопоставлений не дало суще�
ственного снижения количества ошибок. Исходя
из этого, можно сделать вывод о том, что приме�
нять большее количество методов с целью полу�
чения лучшего результата – нецелесообразно.

Заключение
В работе описаны некоторые методы раз�

личения симметричных законов распределения

Таблица 2. Количество ошибочно принятых гипотез при попарном применении методов

(на примере логистического и нормального рас�
пределения). Выбраны четыре широко распро�
страненных метода: критерий согласия Колмо�
горова, коэффициент эксцесса, оценка Хилла и
метод отношений.

Проведенное сравнение установило, что
наиболее результативным методом является
критерий согласия Колмогорова.

При изучении попарных комбинаций мето�
дов выявлено, что наилучшей комбинацией яв�
ляется сочетание критерия согласия Колмогоро�
ва и метода отношений, в результате примене�
ния которой среднее количество ошибок при при�
нятии гипотезы о принадлежности массива кон�
кретному закону распределения составляет 17%.
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Таблица 1. Количество ошибочно принятых гипотез различными методами
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