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Зависимость между параметрами гистограммы и ядерной оценки 
одномодальной плотности вероятности
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Определена зависимость между интервалом дискретизации области значений одномерной 
случайной величины и коэффициентом размытости ядерной оценки плотности вероятности. В 
исследованиях использованы результаты анализа асимптотических свойств непараметрической 
оценки плотности вероятности типа Розенблатта–Парзена и её модификации. Показано, что 
модификация ядерной оценки плотности вероятности является сглаженной гистограммой. 
Рассмотрены оптимальные выражения для коэффициента размытости ядерных функций 
и длины интервала дискретизации области значений одномерной случайной величины. Данные 
параметры получены из условия минимума средних квадратических отклонений рассматриваемых 
оценок плотности вероятности. На этой основе установлено соотношение между изучаемыми 
параметрами, которое определяется константой и зависит от применённой ядерной функции и 
объёма исходных статистических данных. Значения обнаруженной константы характеризуются 
видом восстанавливаемой плотности вероятности и не зависят от её параметров. По данным 
вычислительных экспериментов предложены формулы оценивания анализируемой константы по 
значению коэффициента контрэксцесса для симметричных и несимметричных законов распределения. 
Для оценивания коэффициента контрэксцесса использованы исходные статистические данные в 
задаче восстановления плотности вероятности. Полученные результаты обеспечивают возможность 
быстрого определения длины интервала дискретизации по значению коэффициента размытости 
ядерной функции, что имеет актуальное значение при проверке гипотез о распределениях случайных 
величин. Представленные выводы подтверждены результатами вычислительных экспериментов.

Ключевые слова: гистограмма, ядерная оценка плотности вероятности, выбор коэффициентов 
размытости, дискретизация интервала значений случайной величины.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ МЕТРОЛОГИИ И ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

Теоретическую основу синтеза систем обработки инфор-
мации и принятия решений в условиях неопределённости со-
ставляет проблема оценивания плотности вероятности. Пер-
вые исследования в этом направлении были сосредоточены 
на оценивании плотности вероятности в виде гистограммы [1]. 
При её построении возникает трудно формализуемая задача 
дискретизации области значений случайной величины. Суще-
ствует ряд методов для решения данной задачи [2–5]. Метод 
оптимального выбора количества интервалов дискретизации 
для анализа аппроксимационных свойств регрессионной 
оценки плотности вероятности, являющейся сглаженной 
гистограммой, предложен в работах [6–9]. При построении 
сглаженной гистограммы используется методика дискрети-
зации области значений случайной величины, что позволяет 
«сжать» исходную статистическую информацию в промежу-
точный массив данных. Элементами этого массива оказы-
ваются центры интервалов дискретизации и частота принад-
лежности значений случайной величины этим интервалам. 
По полученной информации восстанавливается плотность 
вероятности в виде непараметрической оценки кривой ре-
грессии ядерного типа. Применив технологию исследования 
асимптотических свойств предложенной непараметрической 

оценки плотности вероятности, можно установить зависи-
мость между количеством интервалов дискретизации области 
значений случайной величины и объёмом исходных статисти-
ческих данных.

В последние десятилетия активно исследуются ядерные 
оценки плотности вероятности и функционалы от них [5, 10–17]. 
Исследованы асимптотические свойства и количественные 
зависимости между коэффициентом размытости ядерной 
функции, объёмом статистических данных и особенностями 
восстанавливаемых закономерностей. Полученные резуль-
таты позволяют установить зависимость между параметрами 
гистограммы и коэффициентом размытости ядерной оценки 
плотности вероятности, что создаёт основу их развития и ис-
пользования при построении методов принятия решений в ус-
ловиях неопределённости.

Цель работы состоит в установлении зависимости между 
параметрами гистограммы и ядерной оценки одномодальной 
плотности вероятности на основе анализа результатов иссле-
дования их асимптотических свойств.

Свойства ядерной оценки плотности вероятности и 
её модификации. В качестве аппроксимации плотности ве-
роятности одномерной случайной величины x по выборке 
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