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А. К. М е л ь н и к о в (НТЦ ЗАО «ИнформИнвестГрупп», Москва). На-
правление модернизации частотного метода расчета точных распределений
вероятностей значений статистик.

Возможности применения точных распределений вероятностей значений стати-
стик (точных распределений) при построении критериев согласия посвящена работа
[1].

1. Методы расчета точных распределений вероятностей значений статистик.
Расчету точных распределений значений статистики хи-квадрат — χn, предло-

женной Карлом Пирсоном в [2]

χn =
N∑

i=1

(hi − npi)2

npi
,

где hi — частота i-го исхода (встречаемости знака), n — длина текста (объем вы-
борки), N — число исходов полиномиальной схемы (мощность алфавита) и pi —
вероятность i-го исхода, посвящены работы [3, 4].

В [3] показано, что вычислительная сложность такого расчета методом полного
перебора сопоставима со сложностью перечисления всех текстов длины n в алфави-
те мощности N и оценивается как O(Nn), что не позволяет проводить расчеты за
приемлемое время для значений параметров N > 26 и n > 20.

В [4] расчеты точных распределений статистики χn исследовались с учетом
свойств класса симметричных аддитивно разделимых статистик, к которым принад-
лежит статистика χn. Показано, что вычислительная сложность такого расчета при
использовании предложенного в работе частотного метода сопоставима со сложностью
перечисления всех решений уравнения

h1 + ∙ ∙ ∙+ hN = n (1)

в целых неотрицательных числах, т. е. 0 6 hi 6 n и равна, согласно [5], числу соче-
таний с повторениями из N элементов по n

(
N + n− 1
n

)

.

Хотя вычислительная сложность частотного метода расчета точных распределе-
ний намного меньше вычислительной сложности метода полного перебора, но и она
не позволяет проводить вычисления за приемлемое время для значений параметров
N > 46 и n > 40.

Таким образом, на современной вычислительной технике за приемлемое время
расчет точных распределений для интересующих значений параметров невозможен.

2. Направление модернизации метода расчета точных распределений.
В частотном методе при переборе всех возможных решений уравнения (1) каждое

hi перебирается в диапазоне
{
hi | i = 1, N, hi ∈ N, 0 6 hi 6 n

}
. (2)
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Для сокращения объема вычислений можно попытаться ограничить область пе-
ребора следующим образом:

{
hi | i = 1, N, hi ∈ N, 0 6 hi 6 m, m < n

}
. (3)

Предложенное ограничение приводит нас к рассмотрению поведения статистики
максимальной частоты Mn,

Mn =
N
max
i=1
hi.

Опираясь на формулу (в частности, см. [6]) P{A} = P{AB}+P{AB}, выпишем
равенство для вероятностей значений симметрично аддитивно разделимой статистики
Sn, с учетом ограничений (3):

P
{
Sn > c

}
= P

{
Sn > c, Mn > m

}
+P

{
Sn > c, Mn 6 m

}
.

Теперь, если предположить, что m подобрано так, чтобы P{Sn > c,Mn > m} 6
Δ , то ∣

∣P
{
Sn > c} −P{Sn > c, Mn 6 m

}∣∣ = P
{
Sn > c, Mn > m

}

и по нашему предположению
∣
∣P{Sn > c} −P{Sn > c, Mn 6 m}

∣
∣ 6 Δ.

Следовательно, вместо вычисления вероятности P{Sn > c}, которое требует
перебора по области (2), можно вычислять вероятность P{Sn > c, Mn 6 m}, ис-
пользуя ограниченную область (3). Вычисленные значения будут отличаться не бо-
лее, чем на Δ. В отличие от точного значения вероятности P{Sn > c}, вероятность
P{Sn > c, Mn 6 m}, будем называть Δ-точной, а соответствующее ей распределение
вероятностей по аналогии с [1] Δ-точным распределением.

Предложенное направление модернизации частотного метода представляется пер-
спективным и необходимо исследовать его точность, вычислительную и временную
сложность.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Мельников А.К., Ронжин А.Ф. Обобщенный статистический метод анализа тек-
стов, основанный на расчете распределений вероятности значений статистик. —
Информатика и ее примен., 2016, т. 10, в. 4, с. 89–95.

2. Pearson K. On the criterion that a given system of deviations from the probable in
the case of a correlated system of variables in such that it can be reasonably supposed
to have arisen from random sampling. — Philos. Mag. Ser. 5., 1900, v. 50. № 302,
p. 157–170.

3. Зелюкин Н.Б., Мельников А.К. Сложность расчета точных распределений веро-
ятности значений статистик и область применения предельных распределений. В
сб.: Электронные средства и системы управления: Материалы докладов XIII Меж-
дународной научно-практической конференции. (29 ноября – 1 декабря 2017 г.)
Томск: В-Спектр, 2017, Ч. 2, с. 84–90.

4. Мельников А.К. Сложность расчета точных распределений вероятности симме-
тричных аддитивно разделяемых статистик и область применения предельных
распределений. — Доклады ТУСУРа. 2017, т. 20, № 4, с. 126–130.

5. Холл М. Комбинаторика. М.: Мир, 1970, 424 с.

6. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения. В 2-х томах. Т. 1:
Пер. с англ. М.: Мир, 1984, 528 с.


