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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ  
ПО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ДАННЫМ 

 
Рассмотрена задача оценивания интересующих исследователя параметров непосредственно по выбороч-
ным данным для случая произвольной симметричной функции плотности распределения вероятностей 
ошибок измерений. 
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Числовые информационные потоки любой при-

роды, а тем более потоки измерительной информа-

ции, сопровождающие многие виды человеческой 

деятельности, требуют оптимальной по точности 

стратегии не только проведения, но и обработки 

измерений. Особенно важно это в случаях, когда по 

большому числу экспериментальных данных опре-

деляется ограниченное количество параметров, ха-

рактеризующих некоторое реальное явление. При-

мерами могут служить как определения элементов 

орбиты космического аппарата по данным большого 

числа наблюдений, так и сложнейшие явления в 

экономике и социологии. При решении задач рас-

сматриваемого типа исследуемые явления заменяет-

ся его математической моделью, зависящей от m 

параметров 1, mq q  состояния этой модели. Целью 

задачи является определение значений параметров 

состояния используемой модели по результатам из-

мерения некоторых других величин 1, nd d , связан-

ных с параметрами состояния зависимостями вида  

( )1 2, ,..., ,i i m id d q q q= + ξ  1,i n= . 

Эти равенства неточны, так как они содержат 

суммарные погрешности измерения и модели – iξ . 

Отметим, что наиболее широко используются веро-

ятностные модели погрешностей, при которых за-

даются некоторые вероятностные характеристики 

суммарных погрешностей iξ . Так, например, в ра-

боте [1] была поставлена и решена задача представ-

ления законов распределения случайных величин в 

виде рядов по системам ортонормированных много-

членов, коэффициенты которых определяются через 

числовые характеристики самих эмпирических дан-

ных, что позволяет их использовать в виде подхо-

дящих моделей распределения. 

В работе [2] была поставлена и успешно решена 

задача отыскания алгоритма оценивания интере-

сующих исследователя параметров непосредственно 

по выборочным данным для случая симметричной 

функции плотности распределения вероятностей 

погрешностей измерений. 

Как развитие метода решения задач оценки неиз-

вестных параметров, основанного на принципе со-

ответствия функции распределения полученным 

эмпирическим данным [2], в данной работе пред-

ставлен еще один интересный для практического 

использования подход. 

Пусть имеется выборка регистрируемых данных, 

по которой строится эмпирическая функция распре-

деления 

( ) ,n э ny F x=  1,n N= . 

Эмпирическая функция распределения ( )э nF x  

(или диаграмма накопленных частот) практически 
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строится так. На оси абсцисс указывают значения 

наблюдений nx . Значения по оси ординат равно 

нулю левее точки minx  а в точке minx  и далее во 

всех других точках nx  диаграмма имеет скачок 

(ступеньку), равный 1
N . Если существует несколь-

ко совпадающих значений nx , то в этом месте на 

диаграмме происходит скачок, равный N
λ , где λ  – 

число совпадающих точек. Понятно, что для вели-

чин maxx x> , значение диаграммы накопленных 

частот равно единице. Отметим, что при N →∞  

( ) ( )э nF x F x→ .  

Эмпирическому закону распределения поставим 

в соответствие теоретический закон 

( ) ( )
x

F x f t dt
−∞

= ∫ , 
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а 1S  и 2S  – эмпирические средние и дисперсия [2]; 

так, чтобы сумма квадратов была минимальная 
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n n
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F x y
=
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Здесь за ny  принимаем середину ступеньки ин-

тегрального закона ( )Э nF x , построенного из вариа-

ционного ряда значений nx . 

Таким образом, применяя для эмпирического за-

кона распределения метод наименьших квадратов, 

найдем неизвестные коэффициенты iA  для функции 

плотности распределения, и, применяя метод мак-

симального правдоподобия, получим алгоритм оце-

нивания искомых неизвестных параметров. 

Рассмотрим функции 
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через которые удобно выразить функцию плотности 

распределения ( )f t  искомого теоретического зако-

на ( )F x . 

Интегрирование по частям ( )kФ x  приводит к 

уравнению 
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или в итоге  
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Таким образом, получена рекуррентная формула, 

позволяющая записать ( )kФ x  через ( )OФ x : 
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Поскольку теоретический закон распределения 

задаем в виде  

1
( ) ( ) ( ),

m

n O k k
k

F x Ф x A Ф x
=

= + ∑  

то применяя для аппроксимации эмпирического за-

кона ( )Э nF x  метод наименьших квадратов миними-

зируем функцию 
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Из условия 0Aγ
∂Ψ =∂ , получаем систему ли-

нейных уравнений для определения неизвестных 

коэффициентов kA : 

1 1
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= − γ =∑            (2) 

Эта система линейных уравнений (2) имеет ре-

шение, поскольку определитель матрицы коэффи-

циентов при неизвестных kA  является определите-

лем Грама.  

Найденные в результате решения этой системы 

уравнений коэффициенты kA  можно теперь подста-

вить в выражение для плотности вероятностей (1) и, 

используя метод максимального правдоподобия, как 

это было показано нами в [2], придем к системе 

уравнений относительно оцениваемых параметров. 

 

Заключение 
 

Достоинство описанных подходов к вопросу 

оценивания параметров состоит в том, что искомые 

параметры отыскиваются из системы уравнений, 

полученных с учетом эмпирических значений сред-

него и дисперсии и оговоренного [2] ограничения на 

симметрию плотности распределения. 
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