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Íàìè ïîêàçàíà èñòèííîñòü ïîëîæåíèé Ï1, Ï2, Ï3,
íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîëüíî-
ãî øàãà àëãîðèòìà ïîèñêà ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì è âûáèðàåòñÿ îäíà èç âîçìîæíûõ ñòðàòå-
ãèé: îïòèìèñòè÷åñêàÿ èëè ïåññèìèñòè÷åñêàÿ.

Ýòèì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ îïòèìàëüíîñòü (ñì. ñîîò-
íîøåíèå (3) [3]) àëãîðèòìîâ ïîèñêà, ïîìåõîóñòîé÷è-
âûõ ê òåì èëè èíûì íåðåãóëÿðíûì íåñèììåòðè÷íûì
âèðòóàëüíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ïîëîæèòåëüíîé ïî-
ëÿðíîñòè. Öèôðîâûå àâòîìàòû, ôóíêöèîíèðîâàíèå
êîòîðûõ çàäàþò îðèåíòèðîâàííûå ãðàôû ïåðåõîäîâ
òàêèõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà, áóäóò ôîðìèðîâàòü çà ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî øàãîâ ïñåâäîñëó÷àéíóþ ïîäñòàíîâêó
è òåì ñàìûì áóäóò óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ
â øèôðîòåêñòå.
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Âèçíà÷åíî ñï³ââ³äíîøåííÿ åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ
ïåñèì³ñòè÷íî¿ é îïòèì³ñòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿ íà j-ìó êðîö³
àëãîðèòìó, íà ï³äñòàâ³ ÿêèõ îáèðàþòü êðîê çàñòî-
ñóâàííÿ ïåñèì³ñòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿. Íà êîíêðåòíèõ ïðè-
êëàäàõ ïðî³ëþñòðîâàí³ õàðàêòåðí³ âèïàäêè âèáîðó
ñòðàòåã³é ïîøóêó.

The correlations of efficiency application of pessimistic
and optimistic strat-egy are determined on a j-step algo-
rithm, on the basis of which the step of pessimistic strategy
application is selected. The concrete examples demon-strate
the typical cases of strategies' search selection.
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Â ÂÛÁÎÐÊÀÕ ÎÄÍÎÂÅÐØÈÍÍÛÕ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÉ

Ïðåäëàãàåòñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé ïîäõîä ê âûÿâëå-
íèþ àíîìàëüíûõ äàííûõ, áàçèðóþùèéñÿ íà ïðîãíîçíîì
îïðåäåëåíèè ãðàíèöû îáëàñòè äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé.
Ïðèâåäåí ðÿä ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèé ðåàëèçîâàòü èçëî-
æåííûé ïîäõîä íà ïðàêòèêå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ äàííûõ
(â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé) ïîêàçûâàåò,
÷òî â îáùåé ñîâîêóïíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ âñòðå÷à-
þòñÿ îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðåçêî
îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëè
íàçâàíèå àíîìàëüíûõ äàííûõ (ÀÄ) (äðóãèå íàçâà-
íèÿ: àíîìàëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé [1], ãðóáûå
îøèáêè [2], ðåçêî âûäåëÿþùèåñÿ çíà÷åíèÿ [3, 4],
«ïîäîçðèòåëüíûå», «çàãðÿçíÿþùèå» çíà÷åíèÿ [4],
àíîìàëüíûå ïîãðåøíîñòè èëè îøèáêè [5]). Ê ñîæàëå-
íèþ, äîñòàòî÷íî ñòðîãîå îïðåäåëåíèå òåðìèíà àíî-
ìàëüíûå äàííûå îêàçàëîñü ñëîæíîé çàäà÷åé. Âñòðå-

÷àþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå âûðàæåíèÿ âèäà: «íåíîðìàëü-
íî áîëüøèå ïîãðåøíîñòè (òèïà ïðîìàõ)» [5], «ðå-
çóëüòàòû íàáëþäåíèé, êîòîðûå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ» [3] èëè ïîäîáíûå èì íå äàþò
äîñòàòî÷íî ïîëíîãî è àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñîáåííîñòÿõ è ñâîéñòâàõ ÀÄ.

Áîëåå óäà÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïèñàíèå ÀÄ òàê
íàçûâàåìûìè ñìåñåâûìè ìîäåëÿìè [6], èç êîòîðûõ
îäíîé èç ïåðâûõ è íàèáîëåå èçâåñòíûõ ÿâëÿåòñÿ ìî-
äåëü Òüþêè «çàñîðåííîãî» íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, ýëåìåíòû èñõîäíîé ñîâî-
êóïíîñòè äàííûõ «èçâëåêàþòñÿ» èç ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè, çàäàííîé ôóíêöèåé ïëîòíîñòè âåðîÿòíî-
ñòè âèäà

(1)

ãäå  – ïëîòíîñòü íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñî ñðåäíèì (ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì) μ è
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äèñïåðñèåé  γ – âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ÀÄ,  –
äèñïåðñèÿ äîñòîâåðíûõ èçìåðåíèé,  – äèñïåðñèÿ
«çàñîðÿþùåé» ñîâîêóïíîñòè. Îáû÷íî  à 
(ïî íåêîòîðûì îöåíêàì ).

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ìîäåëè Òüþêè ÿâëÿþòñÿ
ìîäåëè Õüþáåðà è Øóðûãèíà [2, 6]. Ïîñëåäíÿÿ îïè-
ñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì âèäà

(2)

ãäå îñíîâíîå ðàñïðåäåëåíèå  çàäàåòñÿ ïðî-
èçâîëüíîé ôóíêöèåé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, à «çàñî-
ðÿþùåå» ðàñïðåäåëåíèå  – íåêîòîðîå, îáû÷-
íî ñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå.

Ñìåñåâûå ìîäåëè äàþò äîñòàòî÷íî àäåêâàòíîå ôîð-
ìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ðåàëüíûõ äàííûõ, ñîäåðæà-
ùèõ ÀÄ, è ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ïåðñïåêòèâíûå ïîä-
õîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ ÀÄ, â ÷àñòíîñòè, ïðèâîäÿùèå ê
ìåòîäàì ñòàòèñòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè äàííûõ. Òàê,
åñëè ïîëàãàòü, ÷òî ýëåìåíòû èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè
äàííûõ ìîãóò ïðèíàäëåæàòü òîëüêî ê îäíîìó èç äâóõ
êëàññîâ (äîñòîâåðíûõ äàííûõ èëè ÀÄ), ïðèõîäèì ê
êëàññè÷åñêîé çàäà÷å îáíàðóæåíèÿ (÷àñòíûé ñëó÷àé
çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ïðè ÷èñëå êëàññîâ, ðàâíîì 2).
Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ñòàòè-
ñòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ê îáíàðóæåíèþ ÀÄ ñòàëêè-
âàåìñÿ ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé.

Âî-ïåðâûõ, ïîÿâëåíèå ÀÄ îòíîñèòñÿ ê ðÿäó òàê
íàçûâàåìûõ ðåäêèõ ñîáûòèé, äëÿ êîòîðûõ ïîïûòêè
îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå  îêàçûâàþòñÿ áåçóñ-
ïåøíûìè ââèäó íåäîñòàòî÷íîãî îáúåìà âûáîðêè ÀÄ
(èç-çà êðàéíå íèçêîé âåðîÿòíîñòè γ). Ïîýòîìó îáû÷-
íî èññëåäîâàòåëü âûíóæäåí ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíî
çàäàâàòü êàê âèä, òàê è ïàðàìåòðû 

Âî-âòîðûõ, ïåðèôåðèéíûå îáëàñòè («õâîñòû») îñ-
íîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ  ôîðìèðóþòñÿ ïî
ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé, èìåþùèõ íèçêóþ âåðîÿò-
íîñòü ïîÿâëåíèÿ. Ïîýòîìó ïîäáîð ìîäåëè ðàñïðåäåëå-
íèÿ  â îñíîâíîì îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç
ñîîáðàæåíèé áëèçîñòè öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ìîäåëüíî-
ãî è ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèé. Ïîýòîìó áëèçîñòü
ðåàëüíîãî è ìîäåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèé â ïåðèôåðèé-
íûõ îáëàñòÿõ âåñüìà óñëîâíà.

Èç ñäåëàííûõ âûøå äâóõ çàìå÷àíèé ñëåäóåò, ÷òî
ñâåäåíèÿ î ôîðìå ðàñïðåäåëåíèé â îáëàñòè, â êîòî-
ðîé äîëæíà ëåæàòü ãðàíèöà, îòäåëÿþùàÿ äîñòîâåð-
íûå ðåçóëüòàòû îò ÀÄ, ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ïðåä-
ïîëàãàåìîå ñòðîãî ðåøåíèå çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ ÀÄ
ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì è çàâèñÿùèì îò îïûòà
ýêñïåðòà, îñóùåñòâëÿþùåãî îáðàáîòêó äàííûõ, à ïðè-
ìåíÿåìûé ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä è ñîïðîâîæäàþùèå
åãî ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè ëèøü ñîçäàþò âèäè-
ìîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðîãîñòè è òî÷íîñòè.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì (ðàâíîìåðíûé çàêîí, çà-
êîí Ñèìïñîíà, çàêîíû, ïðîèçâîäèìûå îò ðàâíîìåðíî-
ãî ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ êîíå÷íîãî ÷èñëà îäèíàêîâî
ðàñïðåäåëåííûõ ÑÂ) ìîäåëüíûå çàêîíû èìåþò «õâî-
ñòû», óõîäÿùèå íà áåñêîíå÷íîñòü. Â ðåàëüíûõ ñèòóà-
öèÿõ êîãäà îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ïàðàìåòð, èìå-
þùèé êîíêðåòíîå êîíå÷íîå çíà÷åíèå, à èçìåðèòåëü-
íàÿ ñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíå÷íîé øêàëîé, ò. å. è
îøèáêà èçìåðåíèÿ êîíå÷íà, òðóäíî ïîëàãàòü, ÷òî ìî-
äåëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ àäåêâàòíû ðåàëüíûì â îáëàñ-
òè âîçìîæíûõ ÀÄ (èìåííî èç-çà áåñêîíå÷íûõ «õâî-
ñòîâ» ìîäåëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé).

Ïðåäïîëîæåíèå îá îãðàíè÷åííîñòè îáëàñòè ñóùåñò-
âîâàíèÿ äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé z ïîçâîëÿåò ðåàëèçî-
âàòü ïîäõîä ê âûÿâëåíèþ ÀÄ, ñîñòîÿùèé â îöåíêå
ëåâîãî zë è ïðàâîãî zï ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ýòîé îá-
ëàñòè è ïîñëåäóþùåãî îáíàðóæåíèÿ ÀÄ ïðèìåíåíèåì
ñèñòåìû ïîðîãîâûõ ñîîòíîøåíèé

(3)

ãäå zi – ïðîâåðÿåìûé ýëåìåíò ñîâîêóïíîñòè {zi} èñ-
õîäíûõ äàííûõ, Z – ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü äîñòî-
âåðíûõ äàííûõ, α – ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ÀÄ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ ïðîáëåìà â ðåàëèçàöèè
èçëîæåííîãî ïîäõîäà ê îáíàðóæåíèþ ÀÄ ñîñòîèò â
îöåíèâàíèè ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé zë, zï, ðåøåíèå êîòî-
ðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå.

ÂÛßÂËÅÍÈÅ ÀÍÎÌÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ 
ÌÅÒÎÄÎÌ ÏÐÎÃÍÎÇÀ ÃÐÀÍÈ×ÍÛÕ 
ÇÍÀ×ÅÍÈÉ

Ïóñòü ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èñ-
õîäíûõ äàííûõ ïðåäñòàâëåíà ãèñòîãðàììíûìè îöåí-
êàìè, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíà ñîâîêóïíîñòü îòíîñè-
òåëüíûõ ÷àñòîò  ïîïàäàíèÿ â èíòåðâàë âà-
ðüèðîâàíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàâíûõ èíòåðâàëîâ âàðüèðîâàíèÿ äëèíîé Δz, ãäå ni –
àáñîëþòíàÿ ÷àñòîòà ïîïàäàíèÿ íàáëþäàåìûõ çíà÷å-
íèé â i-é èíòåðâàë. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó îöåíèâàíèÿ
òîëüêî ïðàâîãî ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ zn, ÷òî íå îãðà-
íè÷èâàåò îáùíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåøåíèé.

Ïðåäïîëîæèì, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ÀÄ ñðåäè
ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé èñõîäíîé âûáîðêè {zi},

 íå ïðåâûøàåò β % îò åå îáùåãî îáúåìà
n, ò. å. âîçìîæíîå ÷èñëî ýòèõ ÀÄ ðàâíÿåòñÿ 

 ãäå  – îïåðàöèÿ âûäåëåíèÿ öå-
ëîé ÷àñòè ÷èñëà. Îòäåëèì îò èñõîäíîé âûáîðêè nα åå
íàèáîëüøèõ ýëåìåíòîâ è ïî îñòàâøèìñÿ ïîñòðîèì
ãèñòîãðàììó èíòåðâàëüíîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà. Ïðè
òàêîì ïðåäñòàâëåíèè èñõîäíûõ âûáîðî÷íûõ äàííûõ
îöåíèâàíèå ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ zn ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû ïðîãíîçà âðåìåííûõ ðÿäîâ.

σ2, σz
2

σα
2

σz
2 σα

2 ,« γ 1«
γ 10 5– 10 8––=

f z( ) 1 γ–( )ψ z μ σz
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Äåéñòâèòåëüíî, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñåðåäèí èíòåð-
âàëîâ âàðüèðîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ñïðàâà îò çíà÷å-
íèÿ  îáðàçóåò ðåãóëÿðíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

 ÿâ-
ëÿþùóþñÿ àíàëîãîì âðåìåííîé êîîðäèíàòû âðåìåí-
íîãî ðÿäà, à ñîáñòâåííî «çíà÷åíèÿìè âðåìåííîãî ðÿ-
äà» ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èíòåðâàëîâ âàðüèðîâàíèÿ: 
(ðèñ. 1).

Âûïîëíÿÿ îöåíèâàíèå çíà÷åíèÿ zn, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü óñëîâèå, âûòåêàþùåå èç ñàìîé ïîñòàíîâ-
êè çàäà÷è:

(4)

ò. å. èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íå ñîáñòâåííî ïðîãíîç íå-
êîòîðîãî ïðîèçâîëüíîãî «çíà÷åíèÿ âðåìåííîãî ðÿ-
äà», à èìåííî òî çíà÷åíèå êîîðäèíàòû z, ïðè êî-
òîðîì âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (4). Ýòà îñîáåííîñòü ðå-
øàåìîé çàäà÷è â ðÿäå ñëó÷àåâ ñóùåñòâåííî óïðîùà-
åò ïîëó÷åíèå ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ðÿäó  ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíûé òðåíä

(5)

òî, ðàññ÷èòàâ îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ   èç óñëî-
âèÿ (4) ïîëó÷àåì îöåíêó èñêîìîãî çíà÷åíèÿ: 

 Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïîëàãàÿ, ÷òî òðåíä
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âòîðîãî ïîðÿäêà

(6)

íàõîäèì, ÷òî çíà÷åíèþ zn ïðè âûïîëíåíèè íåðàâåíñò-
âà  ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøèé èç ïàðû êîð-
íåé

(7)

à ïðè ñïðàâåäëèâîñòè ñîîòíîøåíèÿ  –
áîëüøèé èç êîðíåé (7) (ðèñ. 1).

Åñëè ïîñëå íàõîæäåíèÿ îöåíêè  ÷àñòü îòáðîøåí-
íûõ ðàíåå âûáîðî÷íûõ ýëåìåíòîâ ëèáî âñå nα ýëå-

ìåíòîâ îêàæóòñÿ ìåíüøå  èõ ñëåäóåò ïðèçíàòü
ëîæíî ïðèíÿòûìè çà ÀÄ, ïîïîëíèòü èìè èñõîäíóþ
âûáîðêó, óòî÷íèòü çíà÷åíèÿ ïîñëåäíèõ ýëåìåíòîâ ðÿ-
äà îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò {wj} è ïîâòîðèòü ïðîöåäóðó
îöåíèâàíèÿ zn. Ïðè ðåøåíèè ðåàëüíûõ çàäà÷ âëèÿíèå
ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé â çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíûõ
÷àñòîò {wj} îáóñëàâëèâàåò ðàçáðîñ îöåíîê  õàðàêòå-
ðèçóåìûé äèñïåðñèåé  Ýòîò ðàçáðîñ ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ïðè îêîí÷àòåëüíîì ôîðìèðîâàíèè âåëè÷è-
íû çíà÷åíèÿ zn ïóòåì ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñìå-
ùåíèÿ â óòî÷íåííóþ îöåíêó

ãäå êâàíòèëü q îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ áëèçêèì ê 2.

Â ïðèíöèïå, äëÿ íàõîæäåíèÿ ãðàíè÷íîãî çíà÷å-
íèÿ zn ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáûå èçâåñòíûå ìåòîäû
ïðîãíîçà íåñòàöèîíàðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, ýêñïîíåíöèàëüíîå ñãëàæèâàíèå, ìåòîä ãàðìîíè-
÷åñêèõ âåñîâ [7, 8]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíèé,
ïðè ñïðàâåäëèâîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ î ìîíîòîííî
óáûâàþùèõ «òðåíäàõ» ïðàâîé è ëåâîé ñòîðîí ôóíê-
öèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè îñíîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

 îêàçûâàåòñÿ âåñüìà àäåêâàòíûì äëÿ ðåøå-
íèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

ÂÛßÂËÅÍÈÅ ÀÍÎÌÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ 
ÌÅÒÎÄÎÌ «ÏÐÎÃÍÎÇ – ÁÓÒÑÒÐÅÏ»

Ïðè âûÿâëåíèè ÀÄ â âûáîðêå ðåçóëüòàòîâ íàáëþ-
äåíèé êîíå÷íîãî îáúåìà n ýôôåêòèâíûì îêàçûâàåòñÿ
ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííîãî ïîäõîäà, ñîñòîÿùåãî â
äîïîëíåíèè ïðîãíîçíîãî ìåòîäà, ðàññìîòðåííîãî â
ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, áóòñòðåï-ìåòîäîëîãèåé òèðàæè-
ðîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ [9]. Ïîëó÷åíèå áóòñòðåï-
âûáîðîê   ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðîöåäó-
ðû íà÷àëüíîãî èñêëþ÷åíèÿ èç èñõîäíîé âûáîðêè
äàííûõ nα «ïîäîçðåâàåìûõ» íà àíîìàëüíîñòü ýëåìåí-
òîâ. Áëîê-ñõåìà ãåíåðàöèè áóòñòðåï-âûáîðîê ïðèâåäå-
íà â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 2.

Ñìûñë ïðîöåäóðû áóòñòðåï-ãåíåðàöèè ñîñòîèò â
òîì, ÷òî èç èñõîäíîé âûáîðêè äàííûõ {zi}, èñïîëü-
çóåìîé â êà÷åñòâå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ñ ïîìî-
ùüþ ãåíåðàòîðà ÃÏÐÖ× èçâëåêàþòñÿ ìåòîäîì âûáîðà
ñ âîçâðàùåíèåì îòäåëüíûå ýëåìåíòû, èç êîòîðûõ
ôîðìèðóþòñÿ ïñåâäîâûáîðêè äàííûõ  (íàçûâàå-
ìûå òàêæå áóòñòðåï-âûáîðêàìè),  îáúåìîì n
ýëåìåíòîâ, ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûå èñõîäíîé âû-
áîðêå {zi}. Äàëåå â êàæäîé l-é áóòñòðåï-âûáîðêå ïðî-
ãíîçèðóåòñÿ îöåíèâàíèå ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ zn, èç
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåòñÿ âûáîðêà îöåíîê  
Àíàëèç ýòîé âûáîðêè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ôàêò îò-
ñóòñòâèÿ ëèáî íàëè÷èÿ ÀÄ â èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè
{zi} è ïðè íåîáõîäèìîñòè âûäåëèòü ýòè ÀÄ. Ñóòü
ïðîöåäóðû óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà íàëè÷èÿ ÀÄ ìîæíî
îáúÿñíèòü íà ïðèìåðå îáðàáîòêè èñõîäíîé âûáîðêè

Ðèñóíîê 1 – Ïðèìåð ãèñòîãðàììû èíòåðâàëüíîãî 
âàðèàöèîííîãî ðÿäà, èç êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {z(j)}, {wj}

z 0,=
z 1( ) z 2( ) z 3( ) …, , ,{ } z j( ){ } Δz 2 3Δz 2 5Δz 2 …,⁄,⁄,⁄{ },= =

wj{ } w1 w2 w3 …, , ,{ }=
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{zi}, ñîäåðæàùåé îäèí àíîìàëüíûé ýëåìåíò. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðè ãåíåðàöèè áóòñòðåï-äàííûõ îáùèì îáúå-
ìîì nL ýëåìåíòîâ âåðîÿòíûì áóäåò ïîÿâëåíèå â ýòîì
îáúåìå L àíîìàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ò. å. ÀÄ ìîãóò îêà-
çàòüñÿ â èäåàëüíîì âàðèàíòå â êàæäîé áóòñòðåï-âû-
áîðêå ëèáî (ïðè ïîïàäàíèè â áóòñòðåï-âûáîðêè áîëåå
îäíîãî àíîìàëüíîãî ýëåìåíòà) â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå
áóòñòðåï-âûáîðîê. Ïðîãíîç ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé 
ïîëó÷åííûé ïî âûáîðêå, ñîäåðæàùåé ÀÄ, áóäåò ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷åí îò ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé  ðàñ-
ñ÷èòàííûõ äëÿ âûáîðîê, ñîñòàâëåííûõ òîëüêî èç
äîñòîâåðíûõ äàííûõ. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ «àíîìàëü-
íûõ» ïðîãíîçîâ  óäîáíî ïðèìåíèòü êëàñòåðíûé
àíàëèç ýëåìåíòîâ âûáîðêè îöåíîê   äî-
ïóñêàþùèé âèçóàëèçàöèþ ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ â âèäå
äåíäðîãðàììû (ðèñ. 3).

Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ ÀÄ íà äåíäðîãðàììå áóäåò ëåã-
êî âèçóàëüíî âûäåëèòü äâà êëàñòåðà: êëàñòåð Êë. 2
îöåíîê «àíîìàëüíûõ» ïðîãíîçîâ (ãðóïïà èç ÷åòûðåõ
îöåíîê â ïðàâîé ÷àñòè äåíäðîãðàììû) è ñóùåñòâåííî
áîëåå ìíîãî÷èñëåííûé êëàñòåð Êë. 1 îöåíîê, íàéäåí-
íûõ ïî äîñòîâåðíûì äàííûì. Ðàññòîÿíèå r2, ðàçäå-
ëÿþùèå ýòè êëàñòåðû, áóäåò ãîðàçäî áîëüøå âíóòðè
êëàñòåðíûõ ðàññòîÿíèé. Ïðè îòñóòñòâèè ÀÄ â èñõîä-
íîé âûáîðêå ðåçóëüòàò êëàñòåðíîãî àíàëèçà ýëåìåí-

òîâ âûáîðêè îöåíîê ïðîãíîçîâ  ïîêàæåò íàëè÷èå
â íåé îäíîðîäíûõ äàííûõ, ÷òî âûðàçèòñÿ â ôîðìè-
ðîâàíèè òîëüêî îäíîãî êëàñòåðà, îáúåäèíÿþùåãî â
ñåáå âñå ýëåìåíòû 

ÂÛÂÎÄÛ

Ñëîæèâøàÿñÿ ïðàêòèêà âûÿâëåíèÿ àíîìàëüíûõ
äàííûõ îïèðàåòñÿ íà òàê íàçûâàåìûå ñìåñåâûå ìîäå-
ëè çàñîðåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èíòåðïðåòèðîâàòü çàäà÷ó
âûÿâëåíèÿ àíîìàëüíûõ äàííûõ êàê çàäà÷ó îáíàðóæå-
íèÿ ýëåìåíòîâ çàñîðÿþùåé ñîâîêóïíîñòè. Îäíàêî
ââèäó íåâîçìîæíîñòè äîñòîâåðíîãî îöåíèâàíèÿ âèäà
è ïàðàìåòðîâ çàñîðÿþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ è íåàäåê-
âàòíîñòè ðåàëüíûì äàííûì íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ìî-
äåëåé ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíîé ñîâîêóïíîñòè íàáëþ-
äåíèé ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè (â ÷àñòíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñïîçíà-
âàíèÿ è îáíàðóæåíèÿ) íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êîððåêò-
íîå ðåøåíèå çàäà÷è âûÿâëåíèÿ àíîìàëüíûõ äàííûõ.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èíôîð-
ìàöèþ î âèäå ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíîé ñîâîêóïíîñòè
íåïîñðåäñòâåííî èç âûáîðêè è ïîýòîìó íàèáîëåå êîð-
ðåêòíî ôîðìèðóåò ïðàâèëî îòáðàêîâêè àíîìàëüíûõ
äàííûõ.
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Çàïðîïîíîâàíî íåïàðàìåòðè÷íèé ï³äõ³ä äî âèÿâëåííÿ
àíîìàëüíèõ äàíèõ, ùî áàçóºòüñÿ íà ïðîãíîçíîìó âèçíà-
÷åíí³ ìåæ îáëàñò³ äîâ³ð÷èõ çíà÷åíü âèì³ðþâàíî¿ âåëè÷è-
íè. Íàâåäåíî ðÿä ìåòîä³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü ðåàë³çóâàòè
âèêëàäåíèé ï³äõ³ä íà ïðàêòèö³.

The non-parametric method, based on the prognostic de-
termination of reliable measured values limits is offered
for detection of abnormal data. The set of methods allow-
ing to solve the considered problem in practice is given.

Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà âûÿâëåíèÿ ÀÄ ïðèìåíåíèåì 
êîìáèíèðîâàííîé ìåòîäèêè «ïðîãíîç – áóòñòðåï»:

ÃÏÐÖ× – ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíûõ ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåííûõ öåëûõ ÷èñåë

Ðèñóíîê 3 – Ïðèìåð äåíäðîãðàììû êëàñòåðíîãî àíàëèçà 
äàííûõ, ñîäåðæàùèõ àíîìàëüíîñòè
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