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Ìîäåëè íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñëó÷àéíûõ
âåëè÷èí ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ðàíäîìèçàöèè îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå ñìåñåé ðàñïðåäåëåíèé äëÿ
íàõîæäåíèÿ âîçìîæíûõ íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì àñèì-
ìåòðèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ
íóëåâûìè êîýôôèöèåíòàìè àñèììåòðèè, ïîëó÷åííûå ðàíäîìèçàöèåé ïàðàìåòðîâ ñäâèãà
è ìàñøòàáà áàçîâîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû íàõîæäåíèÿ òàêèõ
ðàñïðåäåëåíèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ìàòåìàòè÷åñêîå è
êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûìè êîýôôè-
öèåíòàìè àñèììåòðèè.

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ðàíäîì³çàö³¿ îáãðóíòîâàíî çàñòîñóâàííÿ ñóì³øåé ðîçïîä³ë³â äëÿ
çíàõîäæåííÿ ìîæëèâèõ íåñèìåòðè÷íèõ ðîçïîä³ë³â ç íóëüîâèì êîåô³ö³ºíòîì àñèìåòð³¿.
Ïðîàíàë³çîâàíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ íåñèìåòðè÷íèõ ðîçïîä³ë³â ç íóëüîâèìè êîåô³ö³ºí-
òàìè àñèìåòð³¿, ÿê³ îòðèìàí³ ðàíäîì³çàö³ºþ ïàðàìåòð³â çñóâó òà ìàñøòàáó áàçîâî¿ ôóíêö³¿
ðîçïîä³ëó. Íàâåäåíî ïðèêëàäè çíàõîäæåííÿ òàêèõ ðîçïîä³ë³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâî-
ëÿþòü çä³éñíþâàòè ìàòåìàòè÷íå òà êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ íåñèìåòðè÷íèõ ðîçïîä³ë³â
ç íóëüîâèì êîåô³ö³ºíòîì àñèìåòð³¿.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: íåñèììåòðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ, êóìóëÿíòíûå êîýôôèöèåíòû,
êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè, ñìåñè ðàñïðåäåëåíèé, ñîïðÿæåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ

çàäà÷ [1—8] îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè íåãàóññîâñêèõ ìîäåëåé èññëåäóå-

ìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Îäíèì èç ãëàâíûõ âîï-

ðîñîâ ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ âûáîð àäåêâàòíûõ ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðåæäå âñåãî, ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé. Â áîëüøèíñòâå

ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷àåâ ïîëó÷åíèå òî÷íîãî àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ

ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé èññëåäóåìûõ íåãàóññîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,

èëè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîýòîìó äëÿ

îïèñàíèÿ íåãàóññîâñêèõ ìîäåëåé, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå

àïïðîêñèìàöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé, ñðåäè êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèé Ïèð-
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ñîíà è Äæîíñîíà [9], îòðåçêè ðÿäîâ ïî îðòîãîíàëüíûì ïîëèíîìàì (÷àùå

âñåãî ïðèìåíÿþò ðÿäû Ãðàìà — Øàðëüå è Ýäæâîðòà) [10], ãàóññîâñêèå

ñìåñè ðàñïðåäåëåíèé [11].

Ïðè ïîñòðîåíèè è àíàëèçå àïïðîêñèìèðóþùèõ ðàñïðåäåëåíèé íàè-

áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò ìîìåíòû è êóìóëÿíòû, â ÷àñòíîñòè êóìóëÿíòíûå
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Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êóìóëÿíòû ëåæàò â îñíîâå ìîìåíòíî-êóìó-

ëÿíòíûõ ìîäåëåé [12, 13], ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî

ïðîñòî è ýôôåêòèâíî èññëåäîâàòü íåãàóññîâñêèå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû è

ñëó÷àéíûå ïðîöåññû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ

íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò äâà êóìóëÿíòíûõ êîýôôèöèåíòà — àñèììåò-

ðèè � 3 è ýêñöåññà � 4 [1, 2, 4, 8, 12]. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ � 3 0� îáû÷íî

ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì, à ïðè � �3 4 0� � —

ãàóññîâñêèì. Íà îñíîâàíèè êîýôôèöèåíòîâ � 3 è � 4 îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð

àïïðîêñèìèðóþùèõ ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé èç ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèé

Ïèðñîíà è Äæîíñîíà. Ïðè àïïðîêñèìàöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé îòðåç-

êîì ðÿäà Ýäæâîðòà ðåêîìåíäóþò [12] îãðàíè÷èâàòüñÿ ÷åòûðüìÿ ñëàãàåìû-

ìè, êîýôôèöèåíòû êîòîðûõ ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç � 3 è � 4.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíå÷íîãî ÷èñëà êóìóëÿíòíûõ êîýôôèöèåíòîâ

äëÿ àíàëèçà íåãàóññîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ è

ïîñòðîåíèÿ àïïðîêñèìèðóþùèõ ðàñïðåäåëåíèé âîçìîæíû îøèáî÷íûå ðå-

çóëüòàòû è âûâîäû. Ïîýòîìó ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè êóìóëÿíòíûõ

ìîäåëåé â òåõíè÷åñêèõ çàäà÷àõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèé êóìóëÿíòíûõ êîýôôèöèåíòîâ [12—22].

Â ðàáîòå [14] èññëåäîâàí êîýôôèöèåíò ýêñöåññà ñèììåòðè÷íûõ ðàñï-

ðåäåëåíèé. Â ðàáîòå [15] ïðîàíàëèçèðîâàíû êóìóëÿíòû àääèòèâíûõ è

ìóëüòèïëèêàòèâíûõ ìîäåëåé äîïîëíèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé. Â ðàáîòå

[16] ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà êóìóëÿíòîâ áåçãðàíè÷íî äåëèìûõ ðàñïðåäå-

ëåíèé. Â [17] âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà íåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü êëàñ-

ñè÷åñêóþ ïðîáëåìó ìîìåíòîâ, ñîãëàñíî êîòîðîé äàæå ïðè áåñêîíå÷íîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîìåíòîâ íå âñåãäà âîçìîæíî îäíîçíà÷íîå îïðåäåëå-

íèå ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ðàáîòå [18] ïîñòðîåíû ìîäåëè íåãàóññîâñêèõ ïëîò-

íîñòåé âåðîÿòíîñòåé, äëÿ êîòîðûõ êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè è ýêñöåññà

ðàâíû íóëþ.
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Èññëåäîâàíèþ îáëàñòåé äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé êóìóëÿíòíûõ êîýôôè-

öèåíòîâ ïîñâÿùåíû ðàáîòû [12, 13, 19—22]. Íåêîòîðûå íåðàâåíñòâà äëÿ

êóìóëÿíòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðèâåäåíû â ðàáîòå [12]. Îáëàñòè äîïóñòè-

ìûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ � 3 è � 4 äëÿ ðÿäîâ Ãðàìà — Øàðëüå è

Ýäæâîðòà îïðåäåëåíû â [19, 20], îáëàñòè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ � s äëÿ

íåêîòîðûõ ìîìåíòíî-êóìóëÿíòíûõ ìîäåëåé èññëåäîâàíû â [13], à äëÿ

äâóõêîìïîíåíòíûõ ãàóññîâñêèõ ñìåñåé — â ðàáîòàõ [21, 22].

Â ðàáîòå [13] íà îñíîâå êóìóëÿíòíîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî â

êëàññå àñèììåòðè÷íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí âòîðîãî òèïà ñóùåñòâóþò

ðàñïðåäåëåíèÿ, ó êîòîðûõ � 3 0� , à êîýôôèöèåíò � 5 îòëè÷åí îò íóëÿ. Îäíà-

êî îòêðûòûì îñòàåòñÿ âîïðîñ, êàê â îáùåì ñëó÷àå ïîëó÷èòü ôóíêöèþ

ðàñïðåäåëåíèÿ èëè ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé

ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè? Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëè-

òåðàòóðå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îòñóòñòâóåò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïîñòðîåíèå ìàòåìà-

òè÷åñêèõ ìîäåëåé íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôè-

öèåíòîì àñèììåòðèè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F x( )ñëó÷àéíîé âåëè÷è-

íû � ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî òî÷êè x0, åñëè îíà óäîâëåò-

âîðÿåò óñëîâèþ [23]

F x x F x x( ) ( )0 01 0� � � � � . (1)

Óñëîâèÿ ñèììåòðèè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè è ïëîòíîñòè âåðîÿò-

íîñòåé îòíîñèòåëüíî òî÷êè x0 èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

e f u e f u
iux iux� � �0 0( ) ( ), (2)

p x x p x x( ) ( )0 0� � � . (3)

Îáû÷íî òî÷êîé ñèììåòðèè x0 ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ) ÿâëÿåòñÿ ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû �, êîòîðîå â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ðàâíî íóëþ. Òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ íàçûâàþò ñèììåòðè÷íûìè. Çàìå-
òèì, ÷òî ó ñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ —
äåéñòâèòåëüíàÿ è ÷åòíàÿ, à ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé — ÷åòíàÿ ôóíêöèÿ.
Ïðè ýòîì êàæäîå èç òðåõ ñâîéñòâ — ñèììåòðè÷íîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, äåéñòâèòåëüíîñòü è ÷åòíîñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè — îáóñ-
ëîâëèâàåò âûïîëíåíèå äâóõ äðóãèõ [24]. Ðàñïðåäåëåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ îäíî
èç óñëîâèé (1)—(3) íå âûïîëíÿåòñÿ, ÿâëÿþòñÿ íåñèììåòðè÷íûìè.

Èç ñèììåòðè÷íîñòè ðàñïðåäåëåíèé âñåãäà ñëåäóåò, ÷òî âñå èõ íå÷åò-
íûå öåíòðàëüíûå ìîìåíòû	s ðàâíû íóëþ, îäíàêî îáðàòíîå óòâåðæäåíèå â
îáùåì ñëó÷àå íåâåðíî. Â ÷àñòíîñòè, ðàâåíñòâî íóëþ òðåòüåãî öåíòðàëü-
íîãî ìîìåíòà 	3 ÿâëÿåòñÿ ëèøü íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñèììåòðè÷íîñòè

Ìîäåëè íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí
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ðàñïðåäåëåíèé, ïîñêîëüêó êîíå÷íîå ÷èñëî ìîìåíòîâ â îáùåì ñëó÷àå íå
ìîæåò îïðåäåëÿòü íè ñàìî ðàñïðåäåëåíèå, íè åãî ñâîéñòâà [23, 24].

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ñëåäóþùàÿ çàäà÷à. Ïóñòü èìååòñÿ ñëó÷àé-

íàÿ âåëè÷èíà � ñ íåèçâåñòíûì íåñèììåòðè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì. Èçâåñò-

íî, ÷òî ó ðàññìàòðèâàåìîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ñóùåñòâóåò, êàê ìèíè-

ìóì, íà÷àëüíûé ìîìåíò
 5. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî öåíòðàëüíûå ìîìåíòû	3 è

	5 îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì

	 �3 3 0� � , (4)

	5 0� . (5)

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îäíó èç õàðàêòåðèñòèê ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû,

à èìåííî ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ), õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ

f u( ) èëè ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé p x( ), êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî óäîâëåò-

âîðÿåò óñëîâèÿì (4) è (5).

Îáùèé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ìîäåëåé. Äëÿ íàõîæäåíèÿ âîçìîæíûõ

íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè

âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì ðàíäîìèçàöèè [24], ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â

ñëåäóþùåì.

Ïóñòü �0 — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ F x0( ),

êîòîðàÿ çàâèñèò îò ïàðàìåòðà Q. Ýòèì ïàðàìåòðîì ìîæåò áûòü ïàðàìåòð

ñäâèãà, ìàñøòàáà èëè ôîðìû. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïàðàìåòð Q — ñëó÷àéíàÿ

âåëè÷èíà ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ F y1( ), è áóäåì ñ÷èòàòü ñëó÷àéíûå

âåëè÷èíû �0 è Q íåçàâèñèìûìè. Òîãäà ôóíêöèÿ F x Q y y dy0( | [ , ])� � ÿâ-

ëÿåòñÿ óñëîâíîé ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ íîâîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû �,

çàâèñÿùåé îò �0 è âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà Q â îáëàñòü

[ , ]y y dy� . Íà îñíîâàíèè èíòåãðàëüíîé ôîðìóëû ïîëíîé âåðîÿòíîñòè áå-

çóñëîâíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F x( ) ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � èìååò âèä

F x F x y dF y( ) ( , ) ( )�
�





� 0 1 , (6)

ãäå F x y0( , )— ñåìåéñòâî ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà y.

Ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìûå âûðàæåíèåì (6), íàçûâàþòñÿ ñìåñÿìè ðàñï-

ðåäåëåíèé ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ F x0( ) è F y1( ) [24]. Ñëó÷àéíóþ âåëè-

÷èíó �0 áóäåì íàçûâàòü áàçîâîé, ôóíêöèþ F x0( ) — áàçîâîé ôóíêöèåé

ðàñïðåäåëåíèÿ, à ôóíêöèþ F y1( ) — ñìåøèâàþùåé ôóíêöèåé ðàñïðåäå-

ëåíèÿ. Ôîðìóëà (6) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðàñïðåäåëåíèÿ ëþáîãî òèïà —

äèñêðåòíûå, íåïðåðûâíûå è ñìåøàííûå.

Ðàññìîòðèì ÷àñòíûå ñëó÷àè ôîðìóëû (6). Ïóñòü áàçîâàÿ ôóíêöèÿ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíà, ò.å. ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà �0 íåïðåðûâ-
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íà è èìååò ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé p x0( ). Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ëþáûõ ñìå-

øèâàþùèõ ðàñïðåäåëåíèÿõ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ (6) ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî

íåïðåðûâíîé è äëÿ íåå ñóùåñòâóåò ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé p x( ).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïàðàìåòð Q ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè-

÷èíîé, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ qk ñ âåðîÿòíîñòÿìè p P Q qk k� �( ).

Òîãäà ñìåøèâàþùåå ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûì è åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò âèä

F y p E y q
k

k k1( ) ( )� �� ,

ãäå E x( ) — åäèíè÷íàÿ ôóíêöèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èç ôîðìóëû (6) ïîëó÷àåì

ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ñìåñè:

p x p p x q
k

k k( ) ( , )�� 0 . (7)

Åñëè ñìåøèâàþùåå ðàñïðåäåëåíèå àáñîëþòíî íåïðåðûâíî è èìååò ïëîò-

íîñòü âåðîÿòíîñòåé p y1( ), òî èç (6) ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ ïëîòíîñòü âå-

ðîÿòíîñòåé:

p x p x y p y dy( ) ( , ) ( )�
�





� 0 1 . (8)

Èñïîëüçîâàíèå ôîðìóë (6)—(8) äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ìíîæåñò-

âî ìîäåëåé ðàñïðåäåëåíèé. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü íåñèììåòðè÷íûå ðàñï-

ðåäåëåíèÿ, öåíòðàëüíûå ìîìåíòû 	3 è 	5 êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óñëî-

âèÿì (4) è (5). Äëÿ íàõîæäåíèÿ öåíòðàëüíûõ ìîìåíòîâ 	s ñìåñè â îáùåì

ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü åå íà÷àëüíûå ìîìåíòû
 s, êîòîðûå íà

îñíîâàíèè (6) èìåþò âèä


 s
sx dF x y dF y�

�





�





� � 0 1( , ) ( ) . (9)

Â ÷àñòíîñòè,

	 
 
 
 
3 3 2 1 1
33 2� � � , (10)

	 
 
 
 
 
 
 
 
5 5 4 1 3 1
2

2 1
3

1
55 10 10 4� � � � � . (11)

Òàêèì îáðàçîì, â îáùåì ñëó÷àå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñìåñè (6) ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ òàêèõ ôóíêöèé ðàñïðå-

äåëåíèÿ F x0( )è F y1( ), äëÿ êîòîðûõ îäíîâðåìåííî âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (4) è

(5). Äëÿ ïðîâåðêè íåñèììåòðè÷íîñòè ïîëó÷åííîé õàðàêòåðèñòèêè â îáùåì

ñëó÷àå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îäíî èç ñîîòíîøåíèé (1)—(3), îäíàêî â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ïðîâåðêîé óñëîâèÿ (5).
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ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2016. Ò. 38. ¹ 1 23



Êîíêðåòèçèðóåì ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó, îñóùåñòâëÿÿ ðàíäîìèçà-

öèþ ïàðàìåòðîâ ñäâèãà è ìàñøòàáà áàçîâîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ìîäåëè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàíäîìèçàöèè ïàðàìåòðà ñäâèãà.

Ïóñòü áàçîâàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà �0 ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ F x0( )

ïîäâåðãàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ z x a� � , ãäå a — íåêî-

òîðîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà � ��0 �a, ó êîòîðîé ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò

âèä

F x F x a( ) ( )� �0 . (12)

Èç ôîðìóëû (12) âèäíî, ÷òî ÷èñëî a ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì ñäâèãà áàçîâîé

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðàíäîìèçèðóåì ýòîò ïàðàìåòð, çàìåíÿÿ åãî ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíîé �1, êîòîðàÿ íåçàâèñèìà îò ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû �0 è

èìååò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ F y1( ). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñëó÷àéíóþ

âåëè÷èíó

� �� �0 1� , (13)

ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé ñ ó÷åòîì (6) è (12) èìååò âèä

F x F x y dF y( ) ( ) ( )� �
�





� 0 1 . (14)

Âûðàæåíèå (14) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâåðòêó ôóíêöèé F x0( ) è F y1( ) è

ÿâëÿåòñÿ îáùåé ôîðìóëîé äëÿ íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñóì-

ìû íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí �0 è �1. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (7) è

(8), èç (14) íåñëîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëû äëÿ íàõîæäåíèÿ ïëîòíîñòè âå-

ðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (13).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ðàíäîìèçàöèè ïàðàìåòðà ñäâèãà ïîëó-

÷àåì ñåìåéñòâî ìîäåëåé ðàñïðåäåëåíèé (14), èç êîòîðûõ, âûáðàâ áàçîâóþ

è ñìåøèâàþùóþ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü íåñèììåò-

ðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì (4) è (5).

Ïîñêîëüêó ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû �0 è �1 íåçàâèñèìû, â ðàññìàòðè-

âàåìîì ñëó÷àå âìåñòî ãðîìîçäêèõ âû÷èñëåíèé ïî ôîðìóëàì (9)—(11)

öåíòðàëüíûå ìîìåíòû 	s ñìåñè (14) ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî âûðàçèòü

÷åðåç öåíòðàëüíûå ìîìåíòû 	s, 0 è 	s,1 ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí �0 è �1. Íà-

ïðèìåð óñëîâèþ (4) â äàííîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèå

	 	 	3 3 0 3 1 0� � �, , , (15)

à ôîðìóëà (11) ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (15) ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:

	 	 	 	 	 	5 5 0 3 0 2 1 2 0 5 110� � � �, , , , ,( ) , (16)

ãäå 	2 0, è 	2 1, — äèñïåðñèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí �0 è �1.

À.È. Êðàñèëüíèêîâ

24 ISSN 0204–3572. Electronic Modeling. 2016. V. 38. ¹ 1



Èç ôîðìóë (14) è (15) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òîëüêî íåñèììåòðè÷íûå áàçîâûå è ñìåøèâàþ-

ùèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, ó êîòîðûõ öåíòðàëüíûå ìîìåíòû 	3 0, è 	3 1,

äîëæíû èìåòü ðàçíûå çíàêè.

Ïðèìåð 1. Ïóñòü áàçîâûì ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ó

êîòîðîãî ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé [25] èìååò âèä

p x x E x0( ) exp( ) ( )� �� � , � � 0 . (17)

Öåíòðàëüíûå ìîìåíòû áàçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëåäóþùèå:

	 �2 0
2

, � � , 	 �3 0
32, � � , 	 �5 0

544, � � . (18)

Èç (15) è (18) ïîëó÷àåì ôîðìóëó äëÿ íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðà �:

� 	� � �( ),
/2 3 1

1 1 3. (19)

Â êà÷åñòâå ñìåøèâàþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûáåðåì ñòåïåííîå ðàñïðå-

äåëåíèå, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [25]

p y
cy y

y

c

1

1 0 1

0 0 1
( )

, [ , ],

, [ , ],
�

�

�

�
�
�

�
(20)

ãäå c�0 — ïàðàìåòð ôîðìû. Íà÷àëüíûå ìîìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ (20)

èìåþò âèä


 s

c

c s
,1 �

�
. (21)

Ïðè c�1ìîìåíò 	3 1 0, � [25]. Çàäàäèì çíà÷åíèå c �2. Òîãäà äèñïåðñèÿ ñìå-

øèâàþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ áóäåò 	 
 
2 1 2 1 1 1
2 00556, , , ,� � � . Èñïîëüçóÿ ôîð-

ìóëû (10), (11) è (21), ïîëó÷àåì åãî öåíòðàëüíûå ìîìåíòû: 	3 1 00074, ,� � ,

	5 1 00024, ,� � .

Ïî ôîðìóëå (19) íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà áàçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

� �6 466, . Ïîäñòàâèâ ýòî çíà÷åíèå â (18), ïîëó÷èì öåíòðàëüíûå ìîìåíòû

áàçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ: 	2 0 00239, ,� , 	3 0 00074, ,� , 	5 0 00039, ,� . Ïîäñòàâ-

ëÿÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ 	s, 0 è 	s,1 â ôîðìóëó (16), íàõîäèì

çíà÷åíèå ìîìåíòà 	5 000386� , . Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå (14) â

äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ íåñèììåòðè÷íûì.

Èñêîìîå ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíûì. Åãî ïëîò-

íîñòü âåðîÿòíîñòåé íà îñíîâàíèè (8) è (14) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

p x p x y p y dy( ) ( ) ( )� �
�





� 0 1 . (22)
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Ïîäñòàâëÿÿ â (22) ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé (17) ïðè � �6 466, è (20) ïðè

c �2, ïîëó÷àåì îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå äëÿ èñêîìîé ïëîòíîñòè âåðîÿò-

íîñòåé (ðèñ. 1):

p x

x

x e x

e

x

x

( )

, ,

, ( ), ( , ] ,

,

,

,

�

�

� � �

�

�

�

0 0

2 031 1 0 1

031

6 47

6 47 169 16 47 1, , ., ( )e xx� � �

�

�
�

�
�

Ìîäåëè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàíäîìèçàöèè ïàðàìåòðà ìàñø-

òàáà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî áàçîâàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà �0 ñ ôóíêöèåé ðàñïðå-

äåëåíèÿ F x0( )ïîäâåðãàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ z bx� , ãäå

b — íåêîòîðîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ïàðàìåòðîì ìàñøòàáà.

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà

� �� b 0, ó êîòîðîé ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò âèä

F x

F
x

b
b

F
x

b
b

( )

, ,

, .

�

�
�
� �

�
� �

� ��
�
� �

�
� �

�

�
�

�
�

0

0

0

1 0 0

(23)

Ðàíäîìèçèðóåì ïàðàìåòð ìàñøòàáà, ñ÷èòàÿ åãî ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé �1,

êîòîðàÿ íåçàâèñèìà îò ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû �0 è èìååò ôóíêöèþ ðàñïðå-

äåëåíèÿ F y1( ). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó

� � �� 0 1, (24)

ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé ñ ó÷åòîì (6) è (23) èìååò âèä

F x F
x

y
dF y F

x

y
( ) ( )� � ��

�
�

�

�
�

�

 !
"

#$
� �

�
�

�

�
�

�
 �




� �
0

0 1

0

01 0 dF y1( ). (25)

Çàìåòèì, ÷òî (25) ÿâëÿåòñÿ îáùåé ôîðìóëîé äëÿ íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè

ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí �0 è �1.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ðàíäîìèçàöèè ïàðàìåòðà ìàñøòàáà ïî-

ëó÷åíî ñåìåéñòâî ìîäåëåé ðàñïðåäåëåíèé (25), èç êîòîðûõ, âûáðàâ áàçîâóþ è

ñìåøèâàþùóþ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü èñêîìûå íåñèì-

ìåòðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì (4) è (5). Íåïîñðåäñò-

âåííîé ïðîâåðêîé íåñëîæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèåì

äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òîëüêî íåñèììåò-

ðè÷íûõ áàçîâûõ è ñìåøèâàþùèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ.

Êîíêðåòèçèðóåì ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó. Ïóñòü áàçîâàÿ ñëó÷àéíàÿ

âåëè÷èíà �0 èìååò ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé p x0( ). Òîãäà ó ñëó÷àéíîé
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âåëè÷èíû (24) ñóùåñòâóåò ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé, äëÿ íàõîæäåíèÿ êîòî-

ðîé ïîëó÷àåì âûðàæåíèå íåïîñðåäñòâåííî èç ôîðìóëû (25):

p x
y

p
x

y
dF y( )

| |
( )� �

�
�

�

�
�

�





�
1

0 1 . (26)

Âûáåðåì ñìåøèâàþùåå ðàñïðåäåëåíèå â êà÷åñòâå äèñêðåòíîãî è îïðå-

äåëèì åãî ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå

F y qE y b pE y b1( ) ( ) ( )� � � � , (27)

ãäå b�0; p q, �0, p q� �1. Òîãäà íà îñíîâàíèè (26) è (27) çàïèøåì

p x b qp
x

b
pp

x

b
( ) � ��

�
� �

�
�� �

�
� �

�
��

 !
"
#$

�1
0 0 . (28)

Çàìåòèì, ÷òî ïðè p q� �05, ðàñïðåäåëåíèå (28) ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì,

ïîñêîëüêó óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (3).

Êîíêðåòèçèðóåì ôîðìóëû (10) è (11) äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ.

Ïîñêîëüêó ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû �0 è �1 íåçàâèñèìû, íà÷àëüíûå ìîìåíòû


 s ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (24) âû÷èñëÿåì ïî ôîðìóëå


 
 
s s s� , ,0 1, (29)

ãäå
 s, 0 è
 s,1 — íà÷àëüíûå ìîìåíòû ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí �0 è�1. Ìîìåíòû


 s,1 ïîëó÷àåì ñ èñïîëüçîâàíèåì (27):


 s

s

s

b p q s k

b s k k
,

( ), ,

, , , , ...
1

2 1

2 1 2
�

� � �

� �

�
�
�

(30)
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p x( )

1,5

1,0

0,5

0
0,5 1,0 1,5 x

Ðèñ. 1

p x( )

1,0

0,5

0
� �2 1 0 1 x

Ðèñ. 2



Ïîäñòàâëÿÿ (29) è (30) â âûðàæåíèå (10) è âûïîëíÿÿ íåîáõîäèìûå ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå â äàííîì ñëó÷àå óñ-

ëîâèþ (4):

	 	 
3
3

3 0 1 0
38 0� � � �b p q pq( ) ( ), , . (31)

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (31), îïðåäåëÿåì óñëîâèÿ äëÿ ìîìåíòîâ 
1 0, è

	3 0, áàçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ ðàñïðåäåëåíèå (28)

óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (4). Èç âûðàæåíèÿ 	 
3 0 1 0
38 0, ,� �pq ïîëó÷àåì

óðàâíåíèå

p p2 3 0

1 0
28

0� � �
	



,

,

, (32)

êîðíè êîòîðîãî ðàâíû:

p1 2
3 0

1 0
3

05 1 1
2

,
,

,

,� % �
�

�
�
�

�

�
�
�

	



. (33)

Èç (33) ñëåäóåò, ÷òî êîðíè óðàâíåíèÿ (32) ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíûìè

è íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå (0, 1), åñëè ìîìåíòû 
1 0, è 	3 0, óäîâëåòâîðÿþò

óñëîâèþ

0
2

1
3 0

1 0
3

� �
	



,

,

. (34)

Èç íåðàâåíñòâà (34) ñëåäóåò, ÷òî ìîìåíòû 
1 0, è 	3 0, áàçîâîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûå çíàêè. Â ýòîì ñëó÷àå ëåâàÿ ÷àñòü

íåðàâåíñòâà (34) âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà, à ïðàâàÿ ÷àñòü ñïðàâåäëèâà ïðè

âûïîëíåíèè óñëîâèé

	 
 
 	3 0 1 0
3

1 0 3 02 0 0, , , ,, ,� � � ;

	 
 
 	3 0 1 0
3

1 0 3 02 0 0, , , ,, ,� � � .
(35)

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé (35) ïî ôîðìóëå (33) ïî-

ëó÷àåì äâå ïàðû êîðíåé óðàâíåíèÿ (32), ( , )p q1 1 è ( , )p q2 2 , ñâÿçàííûå

ñîîòíîøåíèåì p q1 2� , q p1 2� . Ïðè ïîäñòàíîâêå ýòèõ ïàð â âûðàæåíèå (28)

ïîëó÷àåì äâà ñîïðÿæåííûõ íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì

êîðíè ( , )p q1 1 è ( , )p q2 2 íå çàâèñÿò îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà b.

Ïîäñòàâëÿÿ (29) è (30) â âûðàæåíèå (11) è âûïîëíÿÿ íåîáõîäèìûå

ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷àåì ìîìåíò 	5 ðàñïðåäåëåíèÿ (28) ïðè âûïîëíåíèè

óñëîâèÿ (31):

	 	 
 
 
 	5
5

5 0 1 0
2

3 0 1 0 2 016 2� � � �b p q pq( ) [ ( )], , , , , . (36)
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Ïðèìåð 2. Çàäàäèì áàçîâîå ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ âå-

ðîÿòíîñòåé [25]

p x
c

x e E xc x
0

11
( )

( )
( )� � �

&
, (37)

ãäå c�0 — ïàðàìåòð ôîðìû; & ( )x — ãàììà-ôóíêöèÿ. Ìîìåíòû ðàñïðåäå-

ëåíèÿ (37) ñëåäóþùèå:


 

1 0 3 0 1 2
, ,, ( ) ( )� � � �c c c c ;

	 	 	2 0 3 0 5 0
22 24 20, , ,, ,� � � �c c c c .

(38)

Ïîäñòàâëÿÿ ìîìåíòû 
1 0, è 	3 0, â (35), íàõîäèì, ÷òî êîðíè ( , )p q1 1

ñóùåñòâóþò ïðè c�1. Çàäàâ çíà÷åíèå c �2 , ïî ôîðìóëàì (38) íàéäåì ìî-

ìåíòû áàçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:
1 0 2, � ,
 3 0 24, � ,	2 0 2, � ,	3 0 4, � ,	5 0 128, � ,

à ïî ôîðìóëå (33) — êîðíè p1 0933� , è q1 0067� , . Ïîäñòàâëÿÿ â (36) ïî-

ëó÷åííûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ, íàõîäèì çíà÷åíèå 	5
54159� � , b ,

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî èñêîìîå ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ íåñèììåòðè÷íûì.

Ïîäñòàâëÿÿ â âûðàæåíèå (28) çíà÷åíèÿ p1 0933� , , q1 0067� , è ïëîò-

íîñòü âåðîÿòíîñòåé (37), â êîòîðîé c �2 è & ( )2 1� , ïîëó÷àåì ïëîòíîñòü

âåðîÿòíîñòåé èñêîìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:

p x
b x e x

b x e x

x b

x b
( )

, , ,

, , .

/

/
�

� �

�

�
�
�

�

� �

0067 0

0933 0

2

2

(39)

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé (39) ïðè b �025, .

Âûâîäû

1. Îïðåäåëåíû äâà êëàññà íåñèììåòðè÷íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ íó-

ëåâûì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè, ó êîòîðûõ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñè ðàñïðåäåëåíèé ñ ðàíäîìèçèðîâàííûìè ïàðàìåò-

ðàìè ñäâèãà (14) èëè ìàñøòàáà (25) áàçîâîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.

2. Ñìåñè ðàñïðåäåëåíèé áóäóò íåñèììåòðè÷íûìè ñ íóëåâûì êîýôôè-

öèåíòîì àñèììåòðèè, åñëè áàçîâûå è ñìåøèâàþùèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

íåñèììåòðè÷íû. Ó ñìåñè ñ ïàðàìåòðîì ñäâèãà (14) öåíòðàëüíûå ìîìåíòû

	3 0, è	3 1, äîëæíû èìåòü ðàçíûå çíàêè è óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ (15), à ó ñìå-

ñè ñ ïàðàìåòðîì ìàñøòàáà (28) ìîìåíòû 
1 0, è 	3 0, áàçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûå çíàêè è óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ (35).

3. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå íåñèììåòðè÷íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè-

÷èí ñ íóëåâûìè êîýôôèöèåíòàìè àñèììåòðèè íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ

ìîäåëåé ñâîäèòñÿ ê ìîäåëèðîâàíèþ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè ñóììû (13)

Ìîäåëè íåñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí
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ëèáî ïðîèçâåäåíèÿ (24) íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ìîìåíòû êîòî-

ðûõ óäîâëåòâîðÿþò ñîîòâåòñòâóþùèì óñëîâèÿì.

4. Ó÷åò ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ïîçâî-

ëèò èçáåæàòü îøèáî÷íûõ ðåøåíèé ïðè âûáîðå àïïðîêñèìèðóþùèõ ðàñï-

ðåäåëåíèé íåãàóññîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, à òàêæå ïîâûñèòü äîñòîâåð-

íîñòü ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ èçìåðåíèé, îáíàðóæåíèÿ è êëàññèôèêàöèè.
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A.I. Krasilnikov

MODELS OF ASYMMETRICAL DISTRIBUTIONS
OF RANDOM VARIABLES WITH ZERO ASYMMETRY COEFFICIENT

The use of mixtures of distributions for finding possible asymmetrical distributions with zero

asymmetry coefficients has been substantiated as based on the method of randomization. Mathe-

matical models of asymmetric distributions with zero asymmetry coefficients have been ana-

lyzed; the models were obtained by the randomization of the shift and scale parameters of the ba-

sic distribution function. The examples of finding such distributions are given. The obtained re-

sults allow realizing the mathematical and computer modeling of asymmetric distributions with

zero asymmetry coefficients.

K e y w o r d s: asymmetric distributions, cumulant coefficients, coefficient of skewness, mixtures

of distributions, conjugate distributions.
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