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Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäå-
íèé î÷åíü âàæíî äëÿ îöåíèâàíèÿ öåíòðà ðàñïðåäåëå-
íèÿ èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ îöåíêó, ïî-
ñêîëüêó ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îöåíèòü äðóãèå
ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ è äîáèòüñÿ òîé æå òî÷íîñòè
âû÷èñëåíèé ïðè ìåíüøåì ÷èñëå íàáëþäåíèé. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîé îöåíêè öåí-
òðà ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå âçâåøåííîé ñóììû ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî, ìåäèàíû è öåíòðà ðàçìàõà.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå
îöåíêè öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ xM̂ :

–  ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäå-
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ãäå n  – ÷èñëî íàáëþäåíèé; ix  – ðåçóëüòàò îòäåëü-
íîãî íàáëþäåíèÿ;
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– öåíòð ðàçìàõà
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çäåñü minx  – ìèíèìàëüíûé ÷ëåí âûáîðêè; maxx  –
ìàêñèìàëüíûé ÷ëåí âûáîðêè.

Ïîä íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ïîíèìàåòñÿ îöåíêà,
îáëàäàþùàÿ íàèìåíüøåé äèñïåðñèåé. Ýôôåêòèâ-
íîñòü - îäíî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê îöåíêå,
ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå âñåõ ïîñëåäóþùèõ îöåíîê
áàçèðóåòñÿ íà îöåíêå öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ è ïî-
ãðåøíîñòü â åãî îïðåäåëåíèè ìîæåò ïîâëå÷ü çà
ñîáîé íåïðàâèëüíóþ îöåíêó ñðåäíåãî êâàäðàòè÷-
íîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ), ãðàíèö äîâåðèòåëüíîãî
èíòåðâàëà, âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ è ò.ï. Ïðè ýòîì
èñïîëüçîâàíèå áîëåå ýôôåêòèâíûõ îöåíîê ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü ïàðàìåòð ïî ìåíüøåìó ÷èñëó íàáëþ-
äåíèÿ ïðè òîé æå òî÷íîñòè, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîöåññîðíûõ
ñðåäñòâ èçìåðåíèé.

Íàèáîëåå ÷àñòî çà îöåíêó öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé. Îäíàêî [1-3] òàêàÿ îöåíêà íàèáîëåå
ýôôåêòèâíà òîëüêî äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Îíà ìåíåå ýôôåêòèâíà, ÷åì öåíòð ðàçìàõà äëÿ
îãðàíè÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé (êðîìå òðåóãîëüíî-
ãî), è ìåíåå ýôôåêòèâíà, ÷åì ìåäèàíà äëÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ Ëàïëàñà, ò.å. ýôôåêòèâíîñòü îöåíîê çàâè-
ñèò îò âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ëèòåðàòóðå ïðèâîäèò-
ñÿ ìåòîäèêà, ñîãëàñíî êîòîðîé ýôôåêòèâíàÿ îöåí-
êà öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ýêñöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ, îöåíêà êîòîðîãî âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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ãäå xˆ  – îöåíêà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëî-
íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèÿ.

Ñîãëàñíî ýòîé ìåòîäèêå äëÿ ðàñïðåäåëåíèé ñî
çíà÷åíèÿìè ýêñöåññà ìåíüøå –0,5 íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîé îöåíêîé ÿâëÿåòñÿ öåíòð ðàçìàõà, ñî
çíà÷åíèÿìè ýêñöåññà îò –0,5 äî 1 – ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, ñî çíà-
÷åíèåì ýêñöåññà, áîëüøèì 1 – ìåäèàíà. Óêàçàííûå
âûøå ãðàíèöû âûáðàíû ïðèáëèçèòåëüíî, ïîýòîìó
îíè íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì èññëåäîâàíèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à îòûñêàíèÿ òàêîé

xM̂ , êîòîðàÿ áûëà áû ýôôåêòèâíîé äëÿ ëþáîãî

âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ è èçìåíÿëà ñâîé âèä â çàâèñè-
ìîñòè îò ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ îöåíèâàíèÿ öåíòðà ðàñïðå-
äåëåíèÿ îöåíêà â âèäå âçâåøåííîé ñóììû âñåõ òðåõ
îöåíîê:

Mekxkxkx 3cp21вз ,            (5)

ãäå 1k , 2k  è 3k  – êîýôôèöèåíòû âëèÿíèÿ, çíà÷å-
íèÿ êîòîðûõ çàâèñÿò îò ôîðìû çàêîíà ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíêà (5) áûëà
íåñìåùåííîé, íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü óñëîâèÿ

1kkk 321 .

Ýôôåêòèâíîñòü îöåíêè (4) áûëà îïðåäåëåíà ÷èñ-
ëåííûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ íà
ÝÂÌ. Â åãî îñíîâó ïîëîæåí ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ (ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî) [4], ñóòü êî-
òîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Ïîëó÷àåì ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü ñëó÷àéíûõ
÷èñåë îáúåìîì N , ïîä÷èíÿþùóþñÿ çàäàííîìó
ðàñïðåäåëåíèþ.

2. Èç ýòîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ôîðìèðóåì
âûáîðêè ìàëîãî îáúåìà n . Äëÿ êàæäîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íà ÝÂÌ ôîðìèðóåì íå ìåíåå 1000 âûáîðîê
ñ îáúåìîì 3,5,7,...,21 íàáëþäåíèé.

3. Äëÿ êàæäîé ìàëîé âûáîðêè îáúåìîì n  âû÷èñ-
ëÿåì îöåíèâàåìûé ïàðàìåòð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïîëó÷àåì âûáîðêó èç çíà÷åíèé ýòîãî ïàðàìåòðà

,
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îáúåìîì 
n
Nm  äëÿ çàäàííîãî ÷èñëà íàáëþäåíèé n

è çàäàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

4. Ïî ýòîé âûáîðêå ðàññ÷èòûâàåì îöåíêè òî÷å÷íûõ
õàðàêòåðèñòèê – ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñ-
ïåðñèè, ò.å. çàäàâàÿñü ðàçëè÷íûìè ñî÷åòàíèÿìè
êîýôôèöèåíòîâ, íàõîäèì çíà÷åíèÿ îöåíêè (5) è ïî
íèì âû÷èñëÿåì îöåíêó èõ äèñïåðñèè. Îïðåäåëÿåì
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äèñïåðñèè îöåíêè (5) è
ôèêñèðóåì ñîîòâåòñòâóþùåå åìó ñî÷åòàíèå êîýô-
ôèöèåíòîâ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ [1] ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè ýêñöåñ-
ñà: àðêñèíóñîèäàëüíîå (ýêñöåññ -1,5), ðàâíîìåðíîå
(ýêñöåññ -1,2), òðàïåöåèäàëüíûå ñ îòíîøåíèåì
îñíîâàíèé 0,75 (ýêñöåññ -1,15), 0,5(ýêñöåññ -0,98),
0,25 (ýêñöåññ -0,73),òðåóãîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (ýê-
ñöåññ -0,6), ðàñïðåäåëåíèÿ òèïà øàïî, ïîëó÷åííûå
êàê êîìïîçèöèÿ ðàâíîìåðíîãî è íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèé (ýêñöåññû -0,4 è -0,2), ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ Ëàïëàñà (ýêñöåññû
0,4; 0,87; 1,32; 1,99;2,44), íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå (ýêñöåññ 0), ðàñïðåäåëåíèå Ëàïëàñà (ýêñöåññ 3).

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàâíîìåðíîãî è íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèé áûë èñïîëüçîâàí âñòðîåííûé ãåíå-
ðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë Microsoft Mathcard 7.0.
Òðåóãîëüíîå, àðêñèíóñîèäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèÿ è
ðàñïðåäåëåíèå Ëàïëàñà ïîëó÷åíû èç ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ãðàíèöàìè (0;1) ìåòîäîì îáðàòíûõ
ôóíêöèé. Òðàïåöåèäàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëó-
÷åíû êàê êîìïîçèöèÿ äâóõ ðàâíîìåðíûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ãðàíèöàìè. Ðàñïðåäåëåíèÿ
òèïà øàïî ïîëó÷åíû êàê êîìïîçèöèÿ ðàâíîìåðíî-
ãî è íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèé (ïîëó÷åíû ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñ îòðèöàòåëüíûìè ýêñöåññàìè) èëè ðàâíî-
ìåðíîãî è ðàñïðåäåëåíèÿ Ëàïëàñà (ïîëó÷åíû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûìè ýêñöåññàìè).

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ îò ýêñöåññà ïðèâåäå-
íû íà ðèñóíêå.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íà îöåíêó öåíòðà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå íå áîëåå äâóõ îöåíîê:

äëÿ ðàñïðåäåëåíèé ñ
îòðèöàòåëüíûìè ýê-
ñöåññàìè ñêàçûâàåò-
ñÿ öåíòð ðàçìàõà è
ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå, à äëÿ ðàñïðå-
äåëåíèé ñ ïîëîæè-
òåëüíûì ýêñöåññîì
– ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå è ìåäèàíà.

Çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ
îò ýêñöåññà ìîãóò
áûòü àïïðîêñèìèðî-
âàíû âûðàæåíèÿìè,
ïðèâåäåííûìè â
òàáë. 2 ñ ïîãðåøíîñ-
òüþ, íå ïðåâûøàþ-
ùåé 2%.

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðàñïðåäåëåíèé, èìåþùèõ
ñîâåðøåííî ðàçëè÷íóþ ôîðìó, íî áëèçêèå çíà÷å-
íèÿ ýêñöåññà (íàïðèìåð, äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñ ýêñöåññîì –1,2 è ðàñïðåäåëåíèÿ òèïà
äâîéíîé øëåì ñ ýêñöåññîì –1,18; òðàïåöåèäàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ýêñöåññîì -0,73 è ðàñïðåäåëåíèÿ
òèïà ðóññêèé øëåì ñ ýêñöåññîì -0,75), äèñïåðñèÿ
îöåíêè (5) äîñòèãàëà ìèíèìóìà ïðè îäèíàêîâûõ
ñî÷åòàíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî
åñòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ ïî õàðàêòåðèñòèêå ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ -
ýêñöåññó è ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó îöåí-
êè öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ:

1. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà ýêñöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ.

2. Ïî ðèñóíêó èëè ñ ïîìîùüþ òàáë. 2 ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ.

3. Ïî ôîðìóëå (5) îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ
îöåíêà öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñðàâíèì ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîé îöåíêè ñ
îñòàëüíûìè äëÿ ðàñïðåäåëåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ýê-
ñöåññàìè. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëèì âåëè÷èíó, íàçûâà-
åìóþ ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ïðåäñòàâ-
ëÿþùóþ ñîáîé îòíîøåíèå äèñïåðñèé ïðåäëîæåí-
íîé ñðåäíåâçâåøåííîé îöåíêè ê äèñïåðñèÿì äðó-
ãèõ îöåíîê. Ðåçóëüòàòû ýòèõ âû÷èñëåíèé ïðèâåäå-
íû â òàáë. 3.

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, îöåíêà öåíòðà â âèäå
âçâåøåííîé ñóììû áîëåå ýôôåêòèâíà, ÷åì öåíòð
ðàçìàõà äëÿ ðàñïðåäåëåíèé ñ ýêñöåññîì, ìåíüøèì
-0,5, è áîëåå ýôôåêòèâíà, ÷åì ìåäèàíà äëÿ ðàñïðå-
äåëåíèé ñ ýêñöåññîì, áîëüøèì 1.

Область
изменения
эксцесса

1k 2k 3k

15,1E 0 1 0

2,0E15,1 22,1E05,1 22,0E05,0
0

9,0E2,0 1 0 0

3E9,0 41,1E47,0 41,0E47,0

3E 0 0 1

Òàáëèöà 2

E 1k 2k 3k

-1,5 0 1 0
-1,2 0 1 0

-1,15 0 1 0
-0,99 0,2 0,8 0
-0,73 0,45 0,55 0
-0,6 0,6 0,4 0
-0,4 0,8 0,2 0
-0,2 1 0 0

0 1 0 0
0,39 1 0 0
0,87 1 0 0
1,32 0,8 0 0,2
1,99 0,45 0 0,55
2,44 0,25 0 0,75

3 0 0 1

Òàáëèöà 1
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííóþ ñðåäíåâçâåøåííóþ îöåíêó
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîé îöåíêè öåíòðà
ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà: 1. Íîâèöêèé Ï. Â., Çîãðàô È. À. Îöåíêà ïîãðåøíîñòåé
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ë.:Ýíåðãîàòîìèçäàò. Ëåíèíãð. îòä-íèå,
1991. 304 ñ. 2.Êðàìåð Ã. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòèêè. Ì.:
Ìèð, 1976. 648 ñ. 3. Çàêñ Ë. Ñòàòèñòè÷åñêîå îöåíèâàíèå. Ì.:
Ñòàòèñòèêà, 1976. 598 ñ. 3. Äóíèí-Áàðêîâñêèé È.Â., Ñìèðíîâ Í.Â.
Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà â òåõíèêå
(îáùàÿ ÷àñòü). Ì.: Ãîñóäàðñòâåííîå èçäàòåëüñòâî òåõíèêî-òåîðå-
òè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, 1955. 557 ñ. 4. Åðìàêîâ Ñ. Ì., Ìèõàéëîâ Ã. À.
Êóðñ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ì.: Íàóêà, 1976. 472ñ.
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ÕÍÓÐÝ. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61166, Õàðüêîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë. 40-93-
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xD вз

-1,5 0,02 1 0,005
-1,2 0,2 1 0,08

-1,15 0,4 1 0,15
-0,99 0,63 0,85 0,25
-0,73 0,81 0,75 0,4
-0,6 0,86 0,67 0,54
-0,4 0,97 0,5 0,55
-0,2 1 0,4 0,6

0 1 0,31 0,64
0,39 1 0,25 0,65
0,87 1 0,2 0,67
1,32 0,96 0,18 0,8
1,99 0,9 0,12 0,85
2,44 0,8 0,1 0,93

3 0,67 0,07 1
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