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Сравнение мощности критериев среднего геометрического при их 
интегральном и интегро-дифференциальном исполнении 

 
 Наиболее распространенным на практике критерием статистических 
оценок является хи-квадрат критерий Пирсона [1, 2].  Основной неприятностью 
критерия является то, что для принятия по нему решений с вероятностью ошибок 
первого и второго рода P1P2PЕЕ  требуется выборка, состоящая примерно из 400 
опытов. 
 Силами научно-технической общественности этот недостаток старались 
устранить в течение всего 20 века. Было создано порядка 100 оригинальных 
статистических критериев, часть из которых стандартизована [3] и обладает 
большей мощностью, чем хи-квадрат критерий. К сожалению, действительно 
эффективной замены хи-квадрат критерию пока не найдено. 
 В данной статье я попытаюсь показать, что синтез статистических 
критериев высокой мощности может быть осуществлен комбинированием анализа 
таких статистических характеристик как интегральная функция вероятности и 
дифференциальная функция плотности вероятности распределения значений.  Эта 
ветвь исследований пока мало изучена. 
 Два года назад  был предложен  интегральный статистический критерий 
среднего геометрического [4, 5], мощность которого выше мощности хи-квадрат 
критерия.  Этот критерий удобен для численной реализации, суть его состоит в 
вычислении квадрата расхождения экспериментальной функции вероятности P(x) 
и дополнения теоретической функции вероятности ))(~1( xP . Критерий построен 
на интегрировании произведения функций вероятности: 






 dxxPxPsg ))(~1()(2                         (1). 

 Работа критерия поясняется рисунком 1, где приведены практически 
вычисленные функции вероятности для тестовой выборки нормально 
распределенных 36 опытов.  Эти функции вероятности  построены путем 
использования программы на языке MathCAD: 
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Рис. 1. Две дискретные функции вероятности, построенные для данных 

эксперимента P(x) и проверяемой гипотезы нормальности ))(~1( xP  совпадающие 
по их стандартному отклонению и математическому ожиданию. 

 
 Из рисунка 1 видно, что ширина интервалов квантования данных обеих, 
использованных функций вероятности одинаковая. По этой причине ошибки 
квантования, возникающие из-за ограниченного объема исходных данных, 
компенсируют друг друга [6, 7] и мощность критерия оказывается выше 
мощности хи-квадрат критерия Пирсона.   
 Одним из самых простых способов оценки мощности критерия является 
его настройка на гипотезу нормальности проверяемых данных и последующее 
альтернативное использование равномерного закона распределения значений. 
Результаты тестирования приведены на рисунке 2, где заливкой отмечены 
равновероятные ошибки первого и второго рода  P1P2PЕЕ0.223. 
 

 
Рис. 2.  Распределения данных интегрального критерия (1), полученное 

программным моделированием (2) 
 
 Следует отметить, что критерий (1) может быть модифицирован 
несколькими способами [7], например, функции вероятности могут быть 
заменены на функции плотности вероятности. Так же может быть синтезирован 



 33

гибридный вариант статистического критерия, где заменена только одна из 
функций: 






 dxxpxPsG )(~)(2                         (3). 

 Работа этого функционала поясняется данными, отображенными на 
рисунке 3.  
 

 
Рис. 3. Примеры использованных при вычислениях функции вероятности – P(x) и 

соответствующей ей нормальной функции плотности  
распределения значений  - )(~ xp  

 
 Функционал, воспроизводящий вычисления (3), реализован программно: 
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 Распределения данных, полученные в результате численного 
эксперимента, приведены на рисунке 4. Из этого рисунка видно, что равные 
значения вероятностей ошибок первого и второго рода составляют 
P1P2PЕЕ0.045.    
 Получается, что переход от интегрального критерия среднего 
геометрического (1) к интегро-дифференциальному его варианту позволяет 
увеличить мощность примерно в 5 раз. 
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Рис. 4. Распределения значений интегро-дифференциального варианта реализации 

статистического критерия среднего геометрического 
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