
А. Л. Б у л я н и ц а (Санкт-Петербург, ИАнП РАН). Условия эффектив-
ности метода простого интервального оценивания.

Метод простого интервального оценивания (ПИО) [1], получил практическое раз-

витие в области анализа больших массивов физико-химических данных [2]. Одним
из его этапов является интервальное оценивание математического ожидания ограни-

ченной промежутком [−β; β] случайной величины с плотностью распределения веро-

ятностей f(x) как [max (xi − β), min (xi + β)], т. е., оценка использует экстремальные
порядковые статистики. Необходимым условием ее эффективности является ограни-

ченность погрешностей [2], [3]. В противном случае, как известно, при неограничен-
ных погрешностях существуют наиболее эффективные оценки метода максимального

правдоподобия, отличные от ПИО-оценок.

Тогда ширина доверительного интервала δ для математического ожидания на
основе оценок выборочного среднего и медианы — δ = O (1/

√
N), в то время, как для

ПИО-оценки (экстремальной порядковой статистики) δ = O (1/N), и это гарантирует

большую эффективность ПИО-оценок для объемов выборки, начиная с некоторого
достаточно большого N [2].

Без значимой потери общности полагаем распределение симметричным с диа-

пазоном [−1; 1] и доверительную вероятность P = 1 − 2Q. Тогда граница дове-
рительного интервала ПИО-оценки (N -й порядковой статистики) определена усло-

вием F (1 − δ/2) = Q1/N . Оценим δ при n → ∞ представив функцию распре-
деления F (x) многочленом Тейлора 2-го порядка с x0 = 1. Левая часть равен-

ства примет вид F (1 − δ/2) = 1 − f(1) · δ/2 + F ′′(1) · δ2/8 + o(δ2). Так как при

n → ∞ => 1 − Q1/N = O(1/N), δ = O(1/N) гарантируется только при f(1) > 0.
В противном случае δ = O(1/

√
N), и ПИО-оценка может иметь меньшую эффектив-

ность по сравнению с альтернативными оценками медианы и выборочного среднего.

Подтверждающим примером является распределение Симпсона: f(x) = 1 − |x|,
при |x| 6 1, т.е. f(1) = 0. Полагая квантиль распределения Стьюдента tQ,N , получим

ширину доверительного интервала оценки выборочного среднего δ = 2 · tQ,N

√
1/6N

а ПИО-оценки δ =
√
−8 ln(Q)/N , т. е. возможно большую. Аналогичным свойством

будут обладать косинусное распределение и ряд других, вырожденных на границе
диапазона.

Таким образом, для обеспечения эффективности ПИО-оценки принцип ограни-
ченности помехи должен быть дополнен условием ее невырожденности на границе

диапазона.
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