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Ìåòîäîëîãèÿ — ýòî ó÷åíèå îá îðãàíèçàöèè

äåÿòåëüíîñòè1. Òàêîå îïðåäåëåíèå äàþò ÷ëåí-êîðð.

ÐÀÍ, äèðåêòîð Èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ

ÐÀÍ Ä. À. Íîâèêîâ è àêàä. ÐÀÎ À. Ì. Íîâèêîâ.

Áîëåå ðàçâåðíóòû îïðåäåëåíèÿ â ñëîâàðÿõ:

«Ìåòîäîëîãèÿ (îò «ìåòîä» è «ëîãèÿ») — ó÷åíèå î

ñòðóêòóðå, ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, ìåòîäàõ è

ñðåäñòâàõ äåÿòåëüíîñòè»2; «Ìåòîäîëîãèÿ — ñèñòå-

ìà ïðèíöèïîâ è ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè è ïîñòðîå-

íèÿ òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, à

òàêæå ó÷åíèå îá ýòîé ñèñòåìå»3.

Îãðàíè÷èìñÿ ïðèâåäåííûìè îïðåäåëåíèÿìè.

Èç íèõ ñëåäóåò, ÷òî ìåòîäîëîãèÿ — ýòî èíòåëëåê-

òóàëüíàÿ îñíîâà, ñòåðæåíü, îïðåäåëÿþùèé ïîäõîä

ê êîíêðåòíûì âèäàì äåÿòåëüíîñòè, ê ïðèíÿòèþ

óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îáñóäèì ïîäõîä ê îïèñà-

íèþ ðàñïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, íà-

áëþäåíèé, èñïûòàíèé, àíàëèçîâ, îïûòîâ. Ìàòåìà-

òèêàì ïðèâû÷íà ãèïîòåçà íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ, èìåííî íà åå îñíîâå â XX â. íàïèñàíû ìíî-

ãî÷èñëåííûå ó÷åáíèêè è ðàçðàáîòàíû ïðîãðàìì-

íûå ïðîäóêòû. Îäíàêî ðåàëüíûå äàííûå â

ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïîä÷èíÿþò-

ñÿ ãèïîòåçå íîðìàëüíîñòè4. Âîçíèêàþò íåîáõîäè-

ìîñòü ðàçðàáîòêè íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìàòåìàòè-

êî-ñòàòèñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, íå ïðåäïîëàãàþ-

ùèõ íîðìàëüíîñòü, à òàêæå ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ

ñâîéñòâ ïðîöåäóð, ñîçäàííûõ â ïðåäïîëîæåíèè

íîðìàëüíîñòè, íî èñïîëüçóåìûõ ïðè íàðóøåíèè

ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå íîâîé ìîäå-

ëè âûáîð â ïîëüçó íåïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà îñ-

íîâàí íà ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèÿõ.

Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò ïîñëåäî-

âàòåëüíîå îñóùåñòâëåíèå òðåõ ýòàïîâ èññëåäî-

âàíèÿ: ïåðâûé — îò èñõîäíîé ïðàêòè÷åñêîé

ïðîáëåìû äî òåîðåòè÷åñêîé ÷èñòî ìàòåìàòè÷å-

ñêîé çàäà÷è; âòîðîé — âíóòðèìàòåìàòè÷åñêîå

èçó÷åíèå è ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è; òðåòèé — ïå-

ðåõîä îò ìàòåìàòè÷åñêèõ âûâîäîâ îáðàòíî ê

ïðàêòè÷åñêîé ïðîáëåìå.

Â ëèòåðàòóðå âîïðîñû ìåòîäîëîãèè ìàòåìà-

òè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îáñóæäàþòñÿ

ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Çàòî íàáëþäàåòñÿ ïîòîê

ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ ïîñòàíîâêè ðåøàåìûõ

çàäà÷ èíîãäà âûãëÿäÿò âåñüìà èñêóññòâåííî.

Äàëåå êðàòêî îáîñíóåì íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ

ìåòîäîëîãèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäî-

âàíèÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàó÷íîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ, îáîçíà÷èì ðÿä ïðîáëåì, îòíîñÿùèõñÿ ê

ýòîìó íàïðàâëåíèþ.

Â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ çàäà÷ ïðèêëàäíîé

ñòàòèñòèêè, êàê, âïðî÷åì, è â èíûõ îáëàñòÿõ

ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè, öåëå-

ñîîáðàçíî âûäåëÿòü ÷åòûðå ïðîáëåìû:

ÇÀÄÀ×À — ÌÎÄÅËÜ — ÌÅÒÎÄ —

— ÓÑËÎÂÈß ÏÐÈÌÅÍÈÌÎÑÒÈ.

Îáñóäèì êàæäóþ èç íèõ.

Çàäà÷à, êàê ïðàâèëî, ïîðîæäåíà ïîòðåáíî-

ñòÿìè òîé èëè èíîé ïðèêëàäíîé îáëàñòè. Âïîë-

íå ïîíÿòíî, ÷òî ïðè åå ðåøåíèè ïðîèñõîäèò

îäíà èç âîçìîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìàëè-

çàöèé ðåàëüíîé ñèòóàöèè. Íàïðèìåð, ïðè äèàã-

íîñòèêå ìàòåðèàëîâ âîçíèêàåò âîïðîñ: ðàçëè÷à-

þòñÿ ëè ðåçóëüòàòû äâóõ ãðóïï èçìåðåíèé. Ïðè

ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè ðåçóëüòàòû èç-

ìåðåíèé â êàæäîé ãðóïïå îáû÷íî ìîäåëèðóþò-

ñÿ êàê íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âûáîðêè, ò.å.

êàê ñîâîêóïíîñòè íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñ-

ïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, à âîïðîñ ìàð-

êåòîëîãîâ ïåðåõîäèò â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè â âî-
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ïðîñ î ïðîâåðêå òîé èëè èíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ãè-

ïîòåçû îäíîðîäíîñòè. Ðå÷ü ìîæåò èäòè îá îäíî-

ðîäíîñòè õàðàêòåðèñòèê, íàïðèìåð, î ïðîâåðêå

ðàâåíñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé, èëè î ïîë-

íîé (àáñîëþòíîé) îäíîðîäíîñòè, ò.å. î ñîâïàäå-

íèè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

äâóì ñîâîêóïíîñòÿì. Òàê ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò

ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è ê ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, â

ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå — ê âåðîÿòíîñòíî-ñòà-

òèñòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ìîäåëü ìîæåò áûòü ïîðîæäåíà òàêæå îáîáùå-

íèåì ïîòðåáíîñòåé ðÿäà ïðèêëàäíûõ îáëàñòåé.

Ïðèâåäåííûé âûøå ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ýòó

ñèòóàöèþ: ê íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè ãèïîòåçû

îäíîðîäíîñòè ïðèõîäÿò è ìåäèêè ïðè ñðàâíåíèè

äâóõ ãðóïï ïàöèåíòîâ, è èíæåíåðû ïðè ñîïîñòàâ-

ëåíèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè äåòàëåé äâóìÿ ñïî-

ñîáàìè, è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, îäíà è òà æå ìà-

òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðå-

øåíèÿ ñàìûõ ðàçíûõ ïî ñâîåé ïðèêëàäíîé ñóù-

íîñòè çàäà÷. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âûäåëåíèå

ïåðå÷íÿ çàäà÷ íàõîäèòñÿ âíå ìàòåìàòèêè. Âû-

ðàæàÿñü èíæåíåðíûì ÿçûêîì, ýòîò ïåðå÷åíü

ÿâëÿåòñÿ ñóòüþ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ, êîòîðîå

ñïåöèàëèñòû ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé äåÿòåëüíîñòè

äàþò ñïåöèàëèñòàì ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñ-

òèêå.

×òîáû ìàòåìàòèê ìîã ïðîâîäèòü èññëåäîâà-

íèÿ â öåëÿõ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è, íåîá-

õîäèìî åå ñóòü âûðàçèòü â ìàòåìàòè÷åñêèõ òåð-

ìèíàõ, ò.å. ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.

Ïîñòðîèòü àäåêâàòíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü

ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà íåëåãêî. Òàêîé äåÿòåëü-

íîñòüþ çàíèìàþòñÿ ñïåöèàëèñòû ïî ìàòåìàòè-

÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðè-

êëàäíûõ îáëàñòÿõ.

Ìåòîä, èñïîëüçóåìûé â ðàìêàõ îïðåäåëåí-

íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, âî ìíîãîì, åñëè íå â

îñíîâíîì, äåëî ìàòåìàòèêîâ. Â ìîäåëÿõ ïðèêëàä-

íîé ñòàòèñòèêè ðå÷ü èäåò, íàïðèìåð, î ìåòîäå

îöåíèâàíèÿ, î ìåòîäå ïðîâåðêè ãèïîòåçû, î ìåòî-

äå äîêàçàòåëüñòâà òîé èëè èíîé òåîðåìû, è ò.ä. Â

äâóõ ïåðâûõ ñëó÷àÿõ àëãîðèòìû ðàçðàáàòûâàþò-

ñÿ è èññëåäóþòñÿ ìàòåìàòèêàìè, íî èñïîëüçóþò-

ñÿ ïðèêëàäíèêàìè, â òî âðåìÿ êàê ìåòîä äîêàçà-

òåëüñòâà êàñàåòñÿ ëèøü ñàìèõ ìàòåìàòèêîâ.

ßñíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé çàäà÷è â

ðàìêàõ îäíîé è òîé æå ïðèíÿòîé èññëåäîâàòåëåì

ìîäåëè ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíî ìíîãî ìåòîäîâ.

Ïðèâåäåì ïðèìåðû. Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî òåîðèè

âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå íàè-

áîëåå õîðîøî èçâåñòíà èñòîðèÿ Öåíòðàëüíîé

ïðåäåëüíîé òåîðåìû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Ïðå-

äåëüíûé íîðìàëüíûé çàêîí áûë ïîëó÷åí ìíîãè-

ìè ðàçíûìè ìåòîäàìè, èç êîòîðûõ íàïîìíèì

øèðîêî èçâåñòíîå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Ìóàâ-

ðà – Ëàïëàñà, ìåòîä ìîìåíòîâ ×åáûøåâà, ìåòîä

õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé Ëÿïóíîâà, çàâåð-

øàþùèå ýïîïåþ ìåòîäû, ïðèìåíåííûå Ëèí-

äåáåðãîì è Ôåëëåðîì5. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ

ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷ ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå

òåõíîëîãèè íà îñíîâå ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêèõ èñ-

ïûòàíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò÷èêîâ ïñåâäî-

ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Îíè óæå çàìåòíî ïîòåñíèëè

àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòè-

ñòèêè. Â ðàññìîòðåííîé âûøå ïðîáëåìå îäíîðîä-

íîñòè äëÿ ïðîâåðêè îäíîé è òîé æå ãèïîòåçû ñîâ-

ïàäåíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü

ïðèìåíåíû ñàìûå ðàçíûå ìåòîäû — Ñìèðíîâà,

Ëåìàíà – Ðîçåíáëàòòà, Âèëêîêñîíà è äð.6

Íàêîíåö, ðàññìîòðèì ÷åòâåðòóþ ïðîáëåìó —

óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè. Îíà — ïîëíîñòüþ âíó-

òðèìàòåìàòè÷åñêàÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêà

çàìåíà óñëîâèÿ (êóñî÷íîé) äèôôåðåíöèðóåìîñòè

íåêîòîðîé ôóíêöèè íà óñëîâèå åå íåïðåðûâíî-

ñòè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ñóùåñòâåííûì íàó÷-

íûì äîñòèæåíèåì, â òî âðåìÿ êàê ïðèêëàäíèê

îöåíèòü ýòî äîñòèæåíèå íå ñìîæåò. Äëÿ íåãî, êàê

è âî âðåìåíà Íüþòîíà è Ëåéáíèöà, íåïðåðûâ-

íûå ôóíêöèè ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò (êóñî÷íî) äèô-

ôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé. Òî÷íåå, îíè îäèíàêî-

âî õîðîøî (èëè îäèíàêîâî ïëîõî) ìîãóò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíû äëÿ îïèñàíèÿ ðåàëüíîé äåéñòâèòåëü-

íîñòè.

Òî÷íî òàê æå ïðèêëàäíèê íå ñìîæåò îöåíèòü

âíóòðèìàòåìàòè÷åñêîå äîñòèæåíèå, ñîñòîÿùåå â

ïåðåõîäå îò óñëîâèÿ êîíå÷íîñòè ÷åòâåðòîãî ìî-

ìåíòà ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ê óñëîâèþ êîíå÷íî-

ñòè äèñïåðñèè. Ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòû ðåàëüíûõ

èçìåðåíèé ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî ïðè-

áîðà (ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ), øêàëà êîòîðîãî êî-

íå÷íà, òî ïðèêëàäíèê àïðèîðè óâåðåí, ÷òî âñå ðå-

çóëüòàòû èçìåðåíèé çàâåäîìî ëåæàò íà íåêîòî-

ðîì îòðåçêå (ò.å. ôèíèòíû). Îí ñ íåêîòîðûì íå-

äîóìåíèåì íàáëþäàåò çà ìàòåìàòèêîì, êîòîðûé

ðàññóæäàåò î êîíå÷íîñòè òåõ èëè èíûõ ìîìåíòîâ

— äëÿ ïðèêëàäíèêà îíè çàâåäîìî êîíå÷íû.

Îáðàòíàÿ ñâÿçü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîäåëü öå-

ëåñîîáðàçíî ôîðìèðîâàòü òàê, ÷òîáû óñëîâèÿ

ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà âûïîëíÿëèñü. Íàïðèìåð,

åñëè ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé ñîñòî-

èò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ, òî âñå ìîìåíòû

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñóùåñòâóþò, à âîïðîñû èçìå-
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