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ОНМА 
 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЗАКОНОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
НАВИГАЦИОННЫХ ПОГРЕШНОСТЕЙ  

СМЕШАННЫМИ ЗАКОНАМИ ДВУХ ТИПОВ 
 
В последнее время во многих случаях при обработке статистиче-

ских данных погрешностей навигационных измерений, полученных в 
натурных наблюдениях, обнаружено, что они не подчиняются нор-
мальному закону [1, 2]. Это обстоятельство повело к поиску альтерна-
тивных законов распределения вероятностей погрешностей навигаци-
онных измерений, в качестве которых предложены смешанные законы 
двух типов, причем их плотность распределения выражается в эле-
ментарных функциях [1, 3, 4]. 

Смешанные законы распределения, плотность которых выражается 
в явном виде, получены в работе [5], однако отсутствуют выражения 
для их функции распределения, что затрудняет проверку статических 
гипотез распределения случайных погрешностей навигационных из-
мерений, полученных в натурных наблюдениях. 

Целью статьи является вывод аналитических выражений функции 
распределения вероятностей случайных погрешностей измерения на-
вигационных параметров, подчиняющихся смешанным законам пер-
вого и второго типа для идентификации законов распределения нави-
гационных погрешностей. 

В работе [5] получены выражения для плотностей двух типов 
смешанных законов распределения вероятностей погрешностей нави-
гационных измерений, имеющих вид: 
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где α  – масштабный параметр; n – существенный параметр. 
Однако в работе [5] отсутствуют выражения функций распределе-

ния смешанных законов, поэтому найдем аналитическое выражение 
для функций распределения. 

Функция распределения смешанного закона первого типа опреде-
ляется выражением: 
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Заменим переменную: 
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Данный интеграл имеет известное решение с помощью рекуррент-
ной формулы: 
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Подставляя пределы интегрирования, получим функцию распреде-
ления 
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Графики функции распределения )()...( 61 xFxF kk представлены на 
рис. 1, причем нормированная случайная величина изменяется в пре-
делах от – 6 до 6 с.к.о. 

Обращаем внимание на то обстоятельство, что с ростом сущест-
венного параметра n смешанное распределение стремится к распре-
делению Гаусса. 

Смешанное распределение первого типа применимо для сущест-
венного параметра 6n , поэтому в табл. 1 приведены аналитические 
выражения функции распределения )()...( 61 xFxF kk . 

В приведенных выражениях для функций распределения принима-
ется выражение: 
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Аналогично находим функцию распределения )(xFPn  для сме-
шанного распределения второго типа: 
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Рис. 1. Функции распределения смешанного закона первого типа 
 

Таблица 1 
Функции распределения смешанных распределений первого типа 
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Так как смешанное распределение второго типа применимо для 
существенного параметра 5n , то в табл. 2 приведены аналитиче-
ские выражения функции распределения )()...( 51 xFxF PP , а их графики 
представлены на рис. 2. 

 
Таблица 2 

Функции распределения смешанных распределений второго типа 
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В приведенных выражениях принято обозначение 

α2α2 22  xxxz . 
Для проверки правильности полученных выражений функции рас-

пределения смешанных законов обоих типов с помощью численного 
интегрирования методом Симпсона рассчитывались значения 
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для заданных значений x  и для этих же значений рассчитываются 
значения функций распределения )(xFkn  и )(xFPn  по формулам (1) и 
(4). Значения ),α,( nxFik  сравниваются с )(xFkn , и ),α,( nxFiP  с 

)(xFPn , на основании чего делается заключение о корректности вы-
ражений для функций распределения )(xFkn и )(xFPn . Результаты 
расчетов представлены на рис. 3 и 4. 
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Рис. 2. Функции распределения смешанного закона второго типа 
 

 
 

Рис. 3. Проверка функции распределения смешанного закона первого типа 
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Рис. 4. Проверка функции распределения смешанного закона второго типа 
 
Для смешанного закона первого типа, принимая α=6,7, а также 

n =1…6 рассчитаны значения функции распределения ),α,( nxFik , ко-
торые представлены на верхней строке каждого значения n  в преде-
лах от 0 до 6 с.к.о. (рис. 3). В нижней строке каждого значения n  рас-
считаны значения )(xFkn  по формуле (1). Причем приведенные зна-

чения следует умножить на 410 . 
Для того же значения α=6,7 и n =1…5 на рис. 4 представлены ре-

зультаты расчета для смешанного закона второго типа по формуле (2). 
Анализ таблиц на рис. 3 и 4 показывает, что результаты численно-

го интегрирования практически совпадают с результатами расчета со-
ответствующих функций распределения. Данное обстоятельство под-
тверждает корректность полученных выражений для функций распре-
деления смешанных законов распределения обоих типов. 
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