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Êëàññ íåãàóññîâñêèõ ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé
ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà

Íà îñíîâå ñåìåéñòâà äâóõêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé ðàñïðåäåëåíèé îïðåäåëåí íîâûé êëàññ
ñèììåòðè÷íûõ íåãàóññîâñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà �4.
Ïîñòðîåíû ìîäåëè òðåõ òèïîâ ýòîãî êëàññà, ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñïðåäåëåíèé. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðî-
âàíèå íåãàóññîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ñèììåòðè÷íûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè è íóëåâûìè
êîýôôèöèåíòàìè ýêñöåññà �4.

Íà îñíîâ³ ñ³ì’¿ äâîêîìïîíåíòíèõ ñóì³øåé ðîçïîä³ë³â âèçíà÷åíî íîâèé êëàñ ñèìåòðè÷íèõ
íåãàóññ³âñüêèõ ðîçïîä³ë³â ç íóëüîâèì êîåô³ö³ºíòîì åêñöåñó �4. Ïîáóäîâàíî ìîäåë³ òðüîõ
òèï³â öüîãî êëàñó, íàâåäåíî ïðèêëàäè ðîçïîä³ë³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü çä³éñ-
íþâàòè ìàòåìàòè÷íå ³ êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ íåãàóññ³âñüêèõ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí ç
ñèìåòðè÷íèìè ðîçïîä³ëàìè ³ íóëüîâèìè êîåô³ö³ºíòàìè åêñöåñó �4.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñèììåòðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ, êóìóëÿíòíûå êîýôôèöèåíòû, êóìó-
ëÿíòíûé àíàëèç, êîýôôèöèåíò ýêñöåññà, ñìåñè ðàñïðåäåëåíèé.

Îäíèì èç ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è

ïðîöåññîâ, èìåþùèõ íåãàóññîâñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ êóìóëÿíò-

íûé àíàëèç, ïîçâîëÿþùèé äîñòàòî÷íî ïðîñòî è ýôôåêòèâíî ðåøàòü ðàç-

ëè÷íûå ïðèêëàäíûå çàäà÷è [1—9]. Ïðè àíàëèçå íåãàóññîâñêèõ ðàñïðåäå-

ëåíèé îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò êóìóëÿíòíûå êîýôôèöèåíòû � s, � � �s s
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè êóìóëÿíòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé íåãàóññîâ-

ñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ðàçëè÷àþò äâå çàäà÷è — ïðÿìóþ è îáðàòíóþ. Â ïðÿ-

ìîé çàäà÷å îáúåêòîì àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî êóìóëÿíòíûå

êîýôôèöèåíòû èññëåäóåìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è ïðîöåññîâ è ðåçóëü-

òàòû èõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé [1—7]. Â ýòîé çàäà÷å çíàíèå
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çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåäïîëàãàåòñÿ. Îáðàòíàÿ çàäà÷à

çàêëþ÷àåòñÿ â èäåíòèôèêàöèè íåèçâåñòíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ èññëå-

äóåìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è ïðîöåññîâ íà îñíîâå èçâåñòíûõ èëè èçìå-

ðåííûõ èõ êóìóëÿíòíûõ êîýôôèöèåíòîâ [8—12].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ â ïðèëîæåíèÿõ, êàê ïðà-

âèëî, îãðàíè÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî äâóõ êóìóëÿíòíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ: àñèììåòðèè — � 3 è ýêñöåññà — � 4 [1, 4—7]. Â çàäà÷àõ àíàëèçà
òàêîå îãðàíè÷åíèå äîïóñòèìî, õîòÿ ïðèìåíåíèå êóìóëÿíòíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ âûñøèõ ïîðÿäêîâ, íàïðèìåð â çàäà÷àõ äèàãíîñòèêè, ìîæåò ïîâû-
ñèòü äîñòîâåðíîñòü äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Èäåíòèôèêàöèÿ íåèçâåñòíûõ íåãàóññîâñêèõ ðàñïðåäåëåíèé òîëüêî íà
îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ � 3 è � 4 ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì è
âûâîäàì. Íàïðèìåð, â òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ îøèáî÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ � 3 0� ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì, à
ïðè � �3 4 0� � — ãàóññîâñêèì (ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 5479-2002). Òàêèå æå âûâîäû
ñëåäóþò ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé
ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèé Ïèðñîíà, Äæîíñîíà [10] è îòðåçêîâ ðÿäîâ Ãðàìà—
Øàðëüå ñ ÷åòûðüìÿ ñëàãàåìûìè [8, 10], êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ñ
ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ � 3, � 4 è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Äëÿ êîððåêòíîãî ïðèìåíåíèÿ êóìóëÿíòíûõ ìåòîäîâ â ïðèëîæåíèÿõ íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êóìóëÿíòíûõ êîýôôèöèåíòîâ

âûñøèõ ïîðÿäêîâ [1, 2, 10—18]. Ïðîáëåìû, îáóñëîâëåííûå ïðèìåíåíèåì

êîíå÷íîãî ÷èñëà êóìóëÿíòíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [1, 10,

13, 18]. Â [1, 2] èññëåäîâàíû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé êóìóëÿíòíûõ

êîýôôèöèåíòîâ. Â ðàáîòàõ [14—17] ïðîàíàëèçèðîâàíû ñâîéñòâà êîýôôè-

öèåíòîâ � 3 è � 4 íåãàóññîâñêèõ ìîäåëåé. Â ðàáîòå [11] ïîñòðîåíû ìîäåëè

íåãàóññîâñêèõ ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé, ó êîòîðûõ � �3 4 0� � , â [12] — ìî-

äåëè íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì � 3.

Àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ íåãàóññîâñêèõ ñèììåòðè÷íûõ ðàñ-

ïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà. Ðàññìîòðèì åå ðåøåíèå.

Îïðåäåëåíèå êëàññà ðàñïðåäåëåíèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôóíêöèé ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ F x( ) íåãàóññîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí �, èìåþùèõ ñèììåò-

ðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà, èñïîëüçóåì

ñåìåéñòâî äâóõêîìïîíåíòíûõ äèñêðåòíûõ ñìåñåé ðàñïðåäåëåíèé, êîòîðîå

îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé [18]:

F x d F x d F x( ) ( ) ( )� �1 1 2 2 , (1)

ãäå F x1( ) è F x2( ) — ñîñòàâëÿþùèå ñìåñè, ÿâëÿþùèåñÿ íåêîòîðûìè ôóíê-

öèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ; d1, d2 — âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ñìåñè, dk 	( , )0 1 ,

k �1 2, ; d d1 2 1� � .
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Ìíîæåñòâî ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ (1) ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ðàç-

ëè÷íûå êëàññû ðàñïðåäåëåíèé, ñâîéñòâà êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ, ïðåæäå

âñåãî, ñâîéñòâàìè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ F x1( ), F x2( ). Â ÷àñòíîñòè, åñëè

îáå ñîñòàâëÿþùèå ñìåñè — êóñî÷íî-ïîñòîÿííûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ,

òî F x( ) — òàêæå êóñî÷íî-ïîñòîÿííàÿ è � ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé

äèñêðåòíîãî òèïà; åñëè õîòÿ áû îäíà ñîñòàâëÿþùàÿ ñìåñè — êóñî÷íî- ïîñ-

òîÿííàÿ ôóíêöèÿ, òî F x( ) èìååò ðàçðûâû ïåðâîãî ðîäà è ñëó÷àéíàÿ âåëè-

÷èíà � ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ñìåøàííîãî òèïà. Åñëè îáå ôóíêöèè, F x1( ) è

F x2( ), àáñîëþòíî íåïðåðûâíû, òî F x( ) òàêæå àáñîëþòíî íåïðåðûâíà,

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíû � îòíîñèòñÿ ê íåïðåðûâíîìó òèïó è ó íåå ñóùåñòâóåò

ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé

p x d p x d p x( ) ( ) ( )� �1 1 2 2 , (2)

ãäå p xk ( ) — ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè (2), p xk ( ) �
� 
F xk ( ), k �1 2, .

Îïðåäåëèì óñëîâèÿ äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ F x1( ) è F x2( ), ïðè êîòîðûõ

ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ) ñìåñè (1) ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé.

Îïðåäåëåíèå 1. Ïóñòü � — ïðîèçâîëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ ôóíê-

öèåé ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ). Òîãäà ôóíêöèÿ

F x F x* ( ) ( )� � � �1 0 (3)

òàêæå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ è íàçûâàåòñÿ ñîïðÿæåííîé ê F x( )

ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ [18].
Îïðåäåëåíèå 2. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ) íàçûâàåòñÿ ñèììåòðè÷-

íîé [18], åñëè îíà ðàâíà ñâîåé ñîïðÿæåííîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
F x* ( ), ò.å.

F x F x( ) ( )*� . (4)

Çàìåòèì, ÷òî óñëîâèåì ñèììåòðè÷íîñòè íåïðåðûâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ ÷åòíîñòü åå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé p x( ).
Íàéäåì ñîïðÿæåííóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ F x* ( ) ñìåñè (1). Ïîä-

ñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (1) â ôîðìóëó (3) è ó÷èòûâàÿ, ÷òî d d1 2 1� � , ïîëó÷àåì

F x d F x d F x* ( ) [ ( ) ( )]� � � � � � � �1 0 01 1 2 2

� � � � � � � �d F x d F x1 1 2 21 0 1 0[ ( )] [ ( )].

Ñëåäîâàòåëüíî,

F x d F x d F x* * *( ) ( ) ( )� �1 1 2 2 . (5)

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (1) è (5) â ôîðìóëó (4), çàïèøåì

d F x d F x d F x d F x1 1 2 2 1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )* *� � � ,

Êëàññ íåãàóññîâñêèõ ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì
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îòêóäà ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

d F x F x d F x F x1 1 1 2 2 2 0[ ( ) ( )] [ ( ) ( )]* *� � � � ,

èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ) ñìåñè (1) ÿâëÿåòñÿ

ñèììåòðè÷íîé ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ d1, d2, åñëè

ñîñòàâëÿþùèå F x1( ), F x2( ) ñìåñè ÿâëÿþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè ôóíêöèÿìè

ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, óñëîâèåì ñèììåòðèè ñìåñè (2) ÿâëÿåòñÿ ÷åò-

íîñòü ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé ñîñòàâëÿþùèõ. Â ýòîì ñëó÷àå ïëîòíîñòü

âåðîÿòíîñòåé p x( ) ñìåñè — ÷åòíàÿ ôóíêöèÿ.

Ó ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé íà÷àëüíûå è öåíòðàëüíûå ìîìåíòû

ñîâïàäàþò, ïðè ýòîì îòëè÷íû îò íóëÿ òîëüêî ÷åòíûå öåíòðàëüíûå ìîìåí-

òû �s, êîòîðûå äëÿ ñìåñè (1) èìåþò âèä

� � �s s sd d� �1 1 2 2, , , (6)

ãäå �s,1,�s, 2 — öåíòðàëüíûå ìîìåíòû ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè. Î÷åâèäíî, ÷òî

ìîìåíòû �s ñóùåñòâóþò, åñëè ñóùåñòâóþò ìîìåíòû ïîðÿäêà r s� ñîñ-

òàâëÿþùèõ ñìåñè. Äàëåå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñîñòàâëÿþùèå F x1( )è F x2( )

ñìåñè, ó êîòîðûõ ñóùåñòâóþò öåíòðàëüíûå ìîìåíòû ïîðÿäêà s � 6.

Êóìóëÿíòíûå êîýôôèöèåíòû ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñâÿçàíû ñ

öåíòðàëüíûìè ìîìåíòàìè èçâåñòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè [10], íàïðèìåð,

� 4 4 3� �M , (7)

� 6 6 415 30� � �M M , (8)

ãäå M s s
s�� �/ /
2

2 — íîðìèðîâàííûå öåíòðàëüíûå ìîìåíòû ïîðÿäêà s, êî-

òîðûå äëÿ ñìåñè (1) ñ ó÷åòîì (6) èìåþò âèä

M
d d

d d
s

s s

s
�

�

�
1 1 2 2

1 2 1 2 2 2
2

� �

� �
, ,

, ,
/( )

.
(9)

Îïðåäåëèì êëàññ ñèììåòðè÷íûõ íåãàóññîâñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íó-

ëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ñìå-

ñåé ðàñïðåäåëåíèé (1).

Îïðåäåëåíèå 3. Ïóñòü ó ñìåñè (1) ñîñòàâëÿþùèå F x1( ), F x2( )ÿâëÿþòñÿ

ñèììåòðè÷íûìè ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ è åå êóìóëÿíòíûå êîýôôè-

öèåíòû � 4, � 6 îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì

� 4 0� , � 6 0
 . (10)

Òîãäà ñìåñü (1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññ ñèììåòðè÷íûõ íåãàóññîâñêèõ

ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà. Ïðè âûïîëíåíèè óñ-

ëîâèÿ � 4 0� ôîðìóëà (8) óïðîùàåòñÿ è ïðèíèìàåò âèä

� 6 6 15� �M . (11)

À.È. Êðàñèëüíèêîâ
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Ïîêàæåì, ÷òî îïðåäåëåííûé òàêèì îáðàçîì êëàññ ðàñïðåäåëåíèé íå

ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì. Ïîäñòàâëÿÿ â (7) âûðàæåíèå (9), ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé

ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà ñìåñè (1):

�
�

�

� � � �

��
�4
4 1 4 1 2 4 2 1 2 2 1 2 2

2

1 2 1 2

3
� �

� � �

�

d d d d

d d

, , , ,

,

( )

( �2 2
2

, )
, (12)

ãäå �s — êóìóëÿíòû ñìåñè; �4 1, , �4 2, — êóìóëÿíòû åå ñîñòàâëÿþùèõ.

Ïðîàíàëèçèðóåì âûðàæåíèå (12), ó÷èòûâàÿ, ÷òî êóìóëÿíòû �4 1, , �4 2,

ìîãóò áûòü îòðèöàòåëüíûìè, ïîëîæèòåëüíûìè èëè ðàâíûìè íóëþ. Ðàñ-

ñìîòðèì òðè ñëó÷àÿ.

1. Ïóñòü �4 1 0, � è �4 2 0, � . Òîãäà ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ âåñîâûõ êîýô-

ôèöèåíòîâ d1, d2 ñìåñè è äèñïåðñèÿõ �2 1, , �2 2, åå ñîñòàâëÿþùèõ � 4 0� è

ñìåñü (1) íå âõîäèò â êëàññ ñèììåòðè÷íûõ íåãàóññîâñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ

íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà.

2. Ïóñòü ñîñòàâëÿþùèå ñìåñè F x1( ) è F x2( ) — öåíòðèðîâàííûå ãàóñ-

ñîâñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñ îäèíàêîâûìè äèñïåðñèÿìè �2 1, = �2 2, .

Òîãäà ñìåñü (1) èìååò ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå, ó êîòîðîãî � 4 0� . Åñëè

F x1( ) è F x2( ) ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ âûðîæäåííûõ â íóëå

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, òî �2 1, = �2 2, = 0, �4 1, = �4 2, = 0 è ñìåñü (1) èìååò âû-

ðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå, ó êîòîðîãî êóìóëÿíò �4 0� . Òàêèì îáðàçîì,

ãàóññîâñêîå è âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè

ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà.
3. Ïóñòü êóìóëÿíòû �4 1, è �4 2, èìåþò ðàçëè÷íûå çíàêè, íàïðèìåð

�4 1 0, � , à �4 2 0, � . Òîãäà ïðè d1 1� � �4 4 1 0� �, , à ïðè d1 0� � �4 4 2 0� �, ,
ãäå � 4 1, , � 4 2, — êîýôôèöèåíòû ýêñöåññà ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè. Ïîýòîìó, â
çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà d1, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ýêñ-
öåññà � 4 ñìåñè ìîãóò áûòü îòðèöàòåëüíûìè, ïîëîæèòåëüíûìè èëè ðàâ-
íûìè íóëþ. Â ýòîì ñëó÷àå ñìåñü (1) âõîäèò â êëàññ ñèììåòðè÷íûõ íåãàóñ-
ñîâñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåí íåïóñòîé êëàññ ñèììåòðè÷íûõ íåãàóññîâñ-
êèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ) äèñêðåòíûõ, íåïðåðûâíûõ è
ñìåøàííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Â îáùåé ïîñòàíîâêå çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñèì-
ìåòðè÷íûõ íåãàóññîâñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñ-
öåññà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ F x1( ), F x2( ) è
âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ d1, d2 ñìåñè (1), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûïîëíå-
íèå óñëîâèé (10).

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ñèììåòðè÷íûõ íåãàóññîâñ-

êèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà. Äëÿ êîíêðåòèçà-

Êëàññ íåãàóññîâñêèõ ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì

ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2017. Ò. 39. ¹ 1 7



öèè çàäà÷è íà îñíîâàíèè ôîðìóëû (12) çàïèøåì óðàâíåíèå � 4 0� â ÿâíîì

âèäå:

� � � � �4 1 4 1 2 4 2 1 2 2 1 2 2
23 0� � � � �d d d d, , , ,( ) . (13)

Áóäåì ñ÷èòàòü çàäàííûìè êóìóëÿíòû �4 1, , �4 2, è äèñïåðñèè �2 1, , �2 2, ñîñ-

òàâëÿþùèõ ñìåñè (1). Òîãäà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè òàêèõ çíà-

÷åíèé âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ d1, d2, ïðè êîòîðûõ ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

(13) ñóùåñòâóåò.

Ìîäåëè òèïà 1. Ïóñòü äèñïåðñèè ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè (1) ñîâïàäàþò:

�2 1, = �2 2, . (14)

Â ýòîì ñëó÷àå äèñïåðñèÿ ñìåñè �2=�2 1, =�2 2, , à óðàâíåíèå (13) ïðèíèìàåò

âèä d1� 4 1, + d2 � 4 2, = 0, îòêóäà ïîëó÷àåì ôîðìóëû äëÿ íàõîæäåíèÿ âåñîâûõ

êîýôôèöèåíòîâ d1 è d2:

d1
4 2

4 2 4 1

�
�

�

� �
,

, ,

, d2
4 1

4 1 4 2

�
�

�

� �
,

, ,

.
(15)

Èç ôîðìóë (15) ñëåäóåò, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ðåøåíèå åñòü âñåãäà, åñëè

êîýôôèöèåíòû ýêñöåññà � 4 1, , � 4 2, ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè èìåþò ðàçëè÷íûå

çíàêè.

Ïðèìåð 1. Ïóñòü ó ñìåñè (2) p x1( ) — ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ïàðàáî-

ëè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, p x2( ) — ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ëîãèñòè÷åñ-

êîãî ðàñïðåäåëåíèÿ [19] (òàáë. 1). Èñïîëüçóÿ óñëîâèå (14) è äàííûå òàáë. 1,

ïîëó÷àåì âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå ïàðàìåòðû a è � ïëîòíîñòåé âåðîÿò-

íîñòåé p x1( ) è p x2( ) ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè: a � ( / ) /,5 3 0 5� �.

À.È. Êðàñèëüíèêîâ
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Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé Öåíòðàëüíûé ìîìåíò
Êîýôôèöèåíò

ýêñöåññà

p x

x a a

a x

a
x a a

a

1
2 2

3

0

0 75

0

( )

, ( , ],

, , ( , ],
�

� �

�
	 �

�

�
�

��

�

� s
s

s

a

s s
s

,

,

( ) ( )
,

1

0

3

1 3

�

�

� �
�

�

�
�

�
�

íå åòíîå,

åòíîå,
�4 1 6 7, /��

p x
x

2 2

0 25

0 5
( )

,

( , )
�

�

�ch
,

x	 �� �( , ), �� 0

� �

�
s

s

s
s

s

B s
,

,

( ) | |,
2

0

2 2
�

�

�

�
�

�

�
� � �

�

�
�

�
�

íå åòíîå,

åòíîå,

ãäå Bs — ÷èñëà Áåðíóëëè, B2 1 6� / ;
B4 1 30�� / ; B6 1 42� /

�4 2 1 2, ,�

Òàáëèöà 1

÷

÷

÷

÷



Çàäàåì çíà÷åíèå � �� è íàõîäèì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñìåñè ðàñïðå-

äåëåíèÿ (òàáë. 2). Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (2) äàííûå òàáë. 1 è 2, ïîëó÷àåì

ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ñèììåòðè÷íîãî íåãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ

íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà:

p x
x

x

( )

,

( , )
, ( , ; , ],

, ,

�

� �

�

0 1042

0 5
1 291 1 291

0 3388 0 2

2

�

�ch

033
0 1042

0 5
1 291 1 2912

2
x

x
x� 	 �

�

�
��

�
�
�

,

( , )
, ( , ; , ].

�

�ch

(16)

Íà ðèñ. 1, à, ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé (16)
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ äèñïåðñèåé  �2

2 1 3� � /
(øòðèõîâàÿ ëèíèÿ).

Ìîäåëè òèïà 2. Ïóñòü ó ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè (1) äèñïåðñèè �2 1, , �2 2,

ðàçëè÷íû, à êóìóëÿíòû �4 1, è �4 2, èìåþò ðàçëè÷íûå çíàêè, â ÷àñòíîñòè
�4 1 0, � , �4 2 0, � . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êóìóëÿíòû �4 1, è �4 2, óäîâëåòâîðÿþò
óñëîâèþ

�4 1, = – �4 2, . (17)

Äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (17) ïàðàìåòðû ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè íå ìîãóò

áûòü âûáðàíû ïðîèçâîëüíî è äîëæíû áûòü ñâÿçàíû îïðåäåëåííûìè ñîîò-

íîøåíèÿìè. Ïåðåïèøåì ðàâåíñòâî (17) â âèäå � � � �4 1 2 1
2

4 2 2 2
2

, , , ,� � , îòêóäà

ñëåäóåò ôîðìóëà, ñâÿçûâàþùàÿ äèñïåðñèè �2 1, , �2 2, è êîýôôèöèåíòû ýêñ-

öåññà � �4 1 4 2, ,, ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè:

� �4 1 4 2
2

, , /� � M , (18)

ãäå

M �� �2 1 2 2, ,/ . (19)

Íàéäåì âåñîâîé êîýôôèöèåíò d2 ñìåñè, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (13),
êîòîðîå ïðè óñëîâèè (17) ïðèíèìàåò âèä

� � �4 2 2 1 1 2 2 1 2 2
23 0, , ,( ) ( )d d d d� � � � . (20)

Ðàçäåëèâ ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè (20) íà �2 2
2
, , ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

� 4 2 2 1 1 2
23 1 0, ( ) ( )d d d d M� � � � . (21)

Êëàññ íåãàóññîâñêèõ ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì
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Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñìåñè

a d1 d2 � 2 � 6 �6

1,291 0,5833 0,4167 1/3 0,7437 5,0795

Òàáëèöà 2



Ó÷èòûâàÿ, ÷òî d d1 21� � , ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìóëû (21) ïîëó÷àåì

óðàâíåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòà d2:

3 1 3 1 2 02
2 2

2
2

4 2 4 2d M d M( ) [ ( ) ], ,� � � � � �� � . (22)

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (22) èìååò âèä

d
M M

2

1 2 4 2

2

4 2
2

4
05

3 1
025

9 1

( , ) , ,
,

( )
,

( )
� �

�
! �

�

� �
.

(23)

Ïðîàíàëèçèðóåì ôîðìóëó (23). Ïîñêîëüêó � 4 2 0, � è ïðè A�0, B �0

ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî A B A B� � �2 2, ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôè-

öèåíòà � 4 2 0, � è ïàðàìåòðà M îáà êîðíÿ, d
2

1( ) è d
2

2( ) , ïîëîæèòåëüíû. Îäíàêî

êîðåíü d
2

2( ) , ñîîòâåòñòâóþùèé çíàêó ïëþñ ïåðåä êâàäðàòíûì êîðíåì, íå-

îáõîäèìî èñêëþ÷èòü, òàê êàê îí âñåãäà áîëüøå åäèíèöû è íå ìîæåò áûòü

âåñîâûì êîýôôèöèåíòîì ñìåñè. Ïîýòîìó ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (22) ÿâ-

ëÿåòñÿ åäèíñòâåííûé êîðåíü, d d2 2

1� ( ) , êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò çíàêó ìè-

íóñ ïåðåä êâàäðàòíûì êîðíåì â âûðàæåíèè (23).

Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ðàññìîòðåííîé ìîäåëè ñìå-

ñè (1) ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà íå èìååò êàêèõ-ëèáî îãðàíè-

÷åíèé.

Ïðèìåð 2. Ïóñòü ó ñìåñè (2) p x1( ) — ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ïàðàáî-

ëè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, p x2( ) — ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ëîãèñòè÷åñ-

êîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ñì. òàáë. 1). Íà îñíîâàíèè ôîðìóëû (18) è äàííûõ

òàáë. 1 íàõîäèì M � �"�� �4 2 4 1
0 5 0 514, ,
, ,/ ) , . Èñïîëüçóÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

À.È. Êðàñèëüíèêîâ
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p x( )

0,6

0,4

0,2

0
�2 1 0 1 2� �2 1 0 1 2�

a á

x

Ðèñ. 1



Ì è ôîðìóëó (19), ïîëó÷àåì âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå ïàðàìåòðû # è �
ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé p x1( ) è p x2( ) ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè:

a � ( / ) , /, ,5 3 140 5 0 25� � . (24)

Çàäàåì çíà÷åíèå� �� è, èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 1 è ôîðìóëû (6), (11),

(23) è (24), íàõîäèì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñìåñè ðàñïðåäåëåíèÿ (òàáë. 3).

Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (2) äàííûå òàáë. 1 è 3, ïîëó÷àåì ïëîòíîñòü âåðîÿò-

íîñòåé ñèììåòðè÷íîãî íåãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íóëåâûì êîýôôè-

öèåíòîì ýêñöåññà:

p x
x

x

( )

,

( , )
, ( , ; , ],

,

�

� �

�

0 1224

0 5
14043 14043

0 2727 0

2

�

�ch

,
,

( , )
, ( , ; , ].1383

0 1224

0 5
14043 140432

2
x

x
x� 	 �

�

�
��

�

�

�ch
�
�

(25)

Íà ðèñ. 1, á, ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé (25) (ñïëîø-
íàÿ ëèíèÿ) è ãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ äèñïåðñèåé  �2

2 03645� � ,
(øòðèõîâàÿ ëèíèÿ).

Ìîäåëè òèïà 3. Ïóñòü ó ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè (1) äèñïåðñèè�2 1, ,�2 2,

ðàçëè÷íû, à êóìóëÿíòû �4 1, , �4 2, îòðèöàòåëüíû è óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

�4 1, � �4 2, . (26)

Îïðåäåëèì ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè, äëÿ ÷åãî ïåðå-
ïèøåì ôîðìóëó (26) â âèäå � � � �4 1 2 1

2
4 2 2 2

2
, , , ,� , îòêóäà ñëåäóåò ôîðìóëà,

ñâÿçûâàþùàÿ äèñïåðñèè�2 1, ,�2 2, è êîýôôèöèåíòû � �4 1 4 2, ,, ñîñòàâëÿþùèõ
ñìåñè:

� �4 1 4 2
2

, , /� M , (27)

ãäå ïàðàìåòð M îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (19).

Íàéäåì âåñîâûå êîýôôèöèåíòû d1, d2 ñìåñè, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî

óðàâíåíèå (13), êîòîðîå ïðè óñëîâèè (26) ïðèíèìàåò âèä

� � �4 2 1 2 2 1 2 2
23 0, , ,( )� � �d d . (28)

Ðàçäåëèì ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè (28) íà �2 2
2
, . Ó÷èòûâàÿ, ÷òî d d2 11� � ,

Êëàññ íåãàóññîâñêèõ ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì
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Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñìåñè

M a d1 d2 � 2 1, � 2 2, � 2 � 6 �6

1,1832 1,4043 0,5105 0,4895 0,3944 1/3 0,3645 0,9090 3,7702

Òàáëèöà 3



ïîëó÷àåì óðàâíåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòà d1 ñìåñè (1):

d d
M

1
2

1

4 2

23 1
0� �

�
�

� ,

( )
. (29)

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (29) èìååò âèä

d
M

1

1 2 4 2

2
0 5 0 25

3 1

( , ) ,
, ,

( )
� ! �

�

�
. (30)

Ïðîàíàëèçèðóåì ôîðìóëó (30). Ïîñêîëüêó � 4 2 2 0, [ , )	 � , äèñêðèìèíàíò

â ôîðìóëå (30) áóäåò íåîòðèöàòåëüíûì ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ

0 25
3 1

0
4 2

2
,

( )

,�
�

�
�

M
. (31)

Ðåøàÿ íåðàâåíñòâî (31) îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà M, íàõîäèì îáëàñòè äî-

ïóñòèìûõ çíà÷åíèé M ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà � 4 2, :

M M� � ��

�
�

�

�
� �1 2

3

4 2
0 5� ,
,

min , M M$ � ��

�
�

�

�
� �1 2

3

4 2
0 5� ,
,

max , (32)

ãäå M min è M max — ãðàíèöû äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà M.

Èç ôîðìóë (32) ñëåäóåò, ÷òî ãðàíèöû M min è M max ñâÿçàíû ñîîòíî-

øåíèåì M min + M max = 2. Âåëè÷èíà M max ìîæåò ïðèíèìàòü îòðèöàòåëü-

íûå çíà÷åíèÿ ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà � 4 2, ,

íàïðèìåð ïðè � 4 2, = –2 M min = 2,633, M max = – 0,633. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó

(32), íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî M max � 0, åñëè � 4 2, � –0,75. Ïîñêîëüêó ïðèìå-

íåíèå ãðàíèöû M max èìååò îãðàíè÷åíèÿ, â ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ïàðàìåòðà ñìåñè M öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ãðàíèöó M min è

ñîîòâåòñòâóþùåå íåðàâåíñòâî (32).

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (29) ñóùåñòâóåò ïðè ëþáûõ çà-

äàííûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà � 4 2 2 0, [ , )	 � , åñëè ïàðàìåòð M

âûáðàí èç îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, îïðåäåëåííîé íåðàâåíñòâîì

(32). Óðàâíåíèå (29) èìååò äâà êîðíÿ, d
1

1( ) è d
1

2( ) , åñëè M M� min , è îäèí

êîðåíü, d1 05� , , åñëè M M� min .

Ïðàêòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ñìåñè (1) ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ýêñ-

öåññà â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü â òàêîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè. Çàäàåì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà � 4 2 2 0, [ , )	 � , ñîîò-

âåòñòâóþùåå êàêîìó-ëèáî èçâåñòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ F x2( ). Âû÷èñëÿåì

À.È. Êðàñèëüíèêîâ
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âåëè÷èíó M min ïî ôîðìóëå (32) è íàõîäèì íà îñíîâàíèè (27) çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà:

min /, , min� �4 1 4 2
2� M . (33)

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà M min è êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà

min ,� 4 1 äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà � 4 2 2 0, [ , )	 � . Âû-

áèðàåì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà � �4 1 4 1 0, ,[min , )	 è ñîîòâåòñòâåí-

íî — ðàñïðåäåëåíèå F x1( ). Íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà M ïî ôîðìóëå

M � ( / ), ,
,� �4 2 4 1

0 5. (34)
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Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Öåíòðàëüíûé ìîìåíò
Êîýôôèöèåíò

ýêñöåññà

F x

x

p x

q p x

x

1

0 1

0 5 1 0

0 5 0 1

1 1

( )

, ,

, , ( , ],

, , ( , ],

, .

�

$�

	 �

� 	

�

�

�
��
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�

� � �p q p q, ;0 1

� s
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p s
,

,

,
1

0
�

�

�
�
�
�

íå åòíîå,

åòíîå.
�4 1

1
3, � �

p

F x

x a

x a

a
x a a

x a a

2

0

2

1 0

( )

, ,

, ( , ],

, , .

�

$�

�
	 �

� �

�

�
��

�
�
�

� s
s

s
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,
2

0

1

�
�

�
�

�

�
�

��

íå åòíîå,
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�4 2 1 2, ,��

Òàáëèöà 5

÷

÷

÷

÷

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñìåñè

p q M a d1 d2 � 2 1, � 2 2, � 2 � 6 �6

0,3571 0,6429 2,4495 0,6614 0,7442 0,2558 0,3571 0,1456 0,3137 0,2795 –5,9461

Òàáëèöà 6

� 4 2, Mmin min ,� 4 1 � 4 2, Mmin min ,� 4 1

–0,25 1,577 –0,10 –1,25 2,291 –0,238

–0,50 1,817 –0,152 –1,50 2,414 –0,257

–0,75 2,00 –0,188 –1,75 2,528 –0,274

–1,00 2,155 –0,215 �2,00 2,633 –0,288

Òàáëèöà 4



Âû÷èñëÿåì êîýôôèöèåíò d1 ïî ôîðìóëå (30) è êîýôôèöèåíò d d2 11� � .

Çàäàåì îäíó èç äèñïåðñèé,�2 1, èëè�2 2, , è íàõîäèì âòîðóþ äèñïåðñèþ,�2 2,

(�2 1, ), èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (19).

Ïðèìåð 3. Çàäàäèì ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F x1( ) è F x2( ) ñîñòàâ-

ëÿþùèõ ñìåñè (òàáë. 5). Ïî ôîðìóëå (32) íàõîäèì âåëè÷èíó M min ,�2 2649,

à ïî ôîðìóëå (33) — çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ýêñöåññà min ,,� 4 1 0 2339� � .

Âûáèðàåì çíà÷åíèå � 4 1 0 2, ,� � è, èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 5 è ôîðìóëû (6),

(11), (19), (30) è (34), íàõîäèì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñìåñè ðàñïðåäåëåíèÿ

(òàáë. 6). Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (1) äàííûå òàáë. 5 è 6, ïîëó÷àåì ôóíêöèþ

ðàñïðåäåëåíèÿ ñèììåòðè÷íîãî íåãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íóëåâûì

êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà (ðèñ. 2):

F x

x

x

x x
( )

, ,

, , ( ; , ],

, , ,
�

$ �

	 � �

� 	

0 1

01328 1 0 661

01935 0 2607 ( , ; ],

, , , ( ; , ],

, , ( ,

�

� 	

	

0661 0

01935 0 7392 0 0661

0 8672 0

x x

x 661 1

1 1

; ],

, .x �

�

�

�
�
�

�

�
�
�

Âûâîäû

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåñëîæíî îñóùåñòâëÿòü

êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå íåãàóññîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ñèì-

ìåòðè÷íûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè è íóëåâûìè êîýôôèöèåíòàìè � 4, èñïîëü-

çóÿ èçâåñòíûå àëãîðèòìû ìîäåëèðîâàíèÿ äèñêðåòíûõ ñìåñåé ðàñïðåäå-

ëåíèÿ, ðàññìîòðåííûå, íàïðèìåð, â ðàáîòå [20].
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Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè äàþò âîçìîæíîñòü íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì ñðàâíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåòîäîâ îáðà-
áîòêè ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ, ó êîòîðûõ � 3 = � 4 = 0, â òîì ÷èñëå è ãàóññîâñêèõ.
Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè
äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýòèõ ìîäåëåé, à èõ ýôôåêòèâíîñòü — â ïðîñòîòå ðåàëèçàöèè.
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A.I. Krasilnikov

CLASS OF NON-GAUSSIAN SYMMETRIC DISTRIBUTIONS
WITH ZERO COEFFICIENT OF KURTOSIS

A new class of symmetric non-Gaussian distributions with zero coefficient of kurtosis �4 has
been determined on the basis of a family of two-component mixtures of distribution. Models of
three types of this class are constructed, examples of distributions are given. The obtained results
allow performing mathematical and computer modeling of non-Gaussian random variables with
symmetric distributions and zero coefficients of kurtosis �4.

K e y w o r d s: symmetric distributions, cumulant coefficients, cumulant analysis, coefficient of
kurtosis, mixtures of distributions.
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òåõíè÷åñêîé òåïëîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû. Â 1973 ã. îêîí÷èë Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èí-ò.
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è ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ôëóêòóàöèîííûõ ñèãíàëîâ â ñèñòåìàõ øóìîâîé äèàã-

íîñòèêè.
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