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Рассмотрена задача построения алгоритма оценивания интересующих исследователя параметров непо-
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В случаях математической обработки различного 

рода эмпирических данных и их анализа, независи-

мо от класса анализируемых задач – технических, 

экономических, социологических и др. – довери-

тельные оценки как средних значений, так и диспер-

сий, основаны на гипотезе нормальности закона рас-

пределения случайных ошибок измерений и поэто-

му могут применяться лишь до тех пор, пока ре-

зультаты эксперимента не противоречат этой гипо-

тезе. Обоснованный выбор распределения, исполь-

зуемого при решении конкретной прикладной зада-

чи, совсем не очевиден. При анализе ошибок изме-

рений, например, их рассматривают как нормально 

распределенные случайные величины. Теоретиче-

ским основанием этому служит центральная пре-

дельная теорема теории вероятностей, согласно ко-

торой сумма большого числа независимых случай-

ных величин  имеет распределение, близкое к нор-

мальному. Это утверждение справедливо при неко-

торых дополнительных условиях, которые сводятся 

к требованию, чтобы в состав суммы не входили 

отдельные слагаемые, явно преобладающие над 

другими и распределенные не по нормальному за-

кону.  

Опуская обсуждение ситуации, когда результаты 

эксперимента вызывают сомнения относительно 

закона распределения случайных величин, для ре-

шения вопроса о пригодности или непригодности 

нормального закона распределения надо произво-

дить достаточно большое число измерений (исполь-

зовать достаточно большую выборку данных) и 

применять критерий соответствия 2χ , который тре-

бует значительных расчетов, либо строить гисто-

граммы для оценки соответствия фактического рас-

пределения нормальному. 

В работе [1] была поставлена и решена задача 

представления законов распределения случайных 

величин в виде рядов по системам ортонормирован-

ных многочленов, коэффициенты которых опреде-

ляются через числовые характеристики самих эмпи-

рических данных, что позволяет их использовать в 

виде моделей распределений. 

Поставим задачу отыскания алгоритма оценива-

ния интересующих исследователя параметров непо-

средственно по выборочным данным для случая 

произвольной симметричной функции плотности 

распределения вероятностей ошибок измерений. 

Пусть имеется выборка наблюдений х1, х2, …, хn, 

распределение генеральной совокупности которой 

равно ( , )f x θ , где θ  − неизвестный оцениваемый 

параметр. 

Найдем для указанной выборки следующие мо-

менты: 
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для 1,i n=  и k, которое будет определено ниже. 

Рассмотрим произвольную функцию плотности 

распределения вида 
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Определим коэффициенты iA , 1,i k=  из (2) так, 

чтобы 
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Соотношения (3) приводят к уравнениям относи-

тельно iA . Прежде всего 
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Воспользуемся известным значением интеграла 

[2] 
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и получим из (4) 
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Второе соотношение в (3) приводит к тривиаль-

ному нулевому тождеству. 

Из третьего получаем 
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Из четвертого соотношения в (3) следует, что 
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Таким образом, неизвестные коэффициенты 

, 1,iA i k=  с учетом (5) − (7) удовлетворяют k  урав-

нениям: 
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В системе уравнений (8) удобно ввести новые 

коэффициенты 1
2
i

i iB A S −= , благодаря чему опреде-

лим систему: 
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Например, при 3k =  получим 
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Из (9) определяем 
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В этом месте уместно заметить, что в случае, ко-
гда полученная выборка не удовлетворяет нормаль-
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ному закону распределения, коэффициенты iA  вы-

ражаются через эмпирические моменты (1). 
Далее, для функции плотности распределения 

вероятностей 3( , )if x θ , где θ  − некоторая совокуп-

ность неизвестных параметров (в общем случае), 
получаем 
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Последнее необходимо, чтобы 3( ) 0.f x >  

Теперь пользуясь предписанием метода макси-
мального правдоподобия [3] получим алгоритм оце-
нивания, который базируется на распределении слу-
чайных величин, отвечающем имеющейся выборке. 

Логарифм функционала правдоподобия ( / )n xΨ θ  

для рассмотренного нами случая имеет вид 
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Для упрощения (10) можно последнее слагаемое 
разложить в ряд 
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Тогда (10) можно переписать в виде 
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и после дифференцирования по неизвестным пара-

метрам θ  получим систему уравнений 
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Решая данную систему уравнений, например, 
методом Ньютона [4], определяем искомые неиз-
вестные параметры. 

 

Заключение 
 

Достоинство представленного в данной работе 
подхода к вопросу оценки параметров состоит в 
том, что искомые параметры находятся  из системы 
уравнений, полученных без привлечения гипотети-
ческих законов распределения вероятностей данных 
измерений (конечно, с учетом оговоренного ограни-
чения на симметрию распределения). 
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