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Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ

äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ äàâíèõ âðåìåí.

Â Âåòõîì Çàâåòå ðàññêàçàíî î âåñüìà êâàëèôèöèðîâàí-

íî ïðîâåäåííîé ïåðåïèñè âîåííîîáÿçàííûõ (×åòâåðòàÿ

êíèãà Ìîèñååâà «×èñëà»). Â ïåðâîé ïîëîâèíå XX â.

áûëà ðàçðàáîòàíà êëàññè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà ìåòîäîâ îá-

ðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé

(íàáëþäåíèé, èñïûòàíèé, àíàëèçîâ, îïûòîâ). Ìàòåìà-

òè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå

êëàññè÷åñêîé ïàðàäèãìå, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ. Ñî ñòî-

ðîíû ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî â ýòîé îáëàñòè îñíîâíîå

äàâíî ñîçäàíî, ñîâðåìåííûå ðàáîòû íàïðàâëåíû íà

ìåëêèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Îäíàêî ýòî ñîâñåì íå òàê.

Íîâàÿ ïàðàäèãìà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-

íèÿ ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿåò ïðåæíèå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Îíà çàðîäèëàñü â 1980-õ ãã., íî áûëà ðàçâèòà â ñåðèè íà-

øèõ ìîíîãðàôèé è ó÷åáíèêîâ óæå â XXI â.

Òèïîâûå èñõîäíûå äàííûå â íîâîé ïàðàäèãìå —

îáúåêòû íå÷èñëîâîé ïðèðîäû (ýëåìåíòû íåëèíåéíûõ

ïðîñòðàíñòâ, êîòîðûå íåëüçÿ ñêëàäûâàòü è óìíîæàòü

íà ÷èñëî, íàïðèìåð, ìíîæåñòâà, áèíàðíûå îòíîøåíèÿ),

à â ñòàðîé — ÷èñëà, êîíå÷íîìåðíûå âåêòîðû, ôóíêöèè.

Ðàíåå (â êëàññè÷åñêîé ñòàðîé ïàðàäèãìå) äëÿ ðàñ÷åòîâ

èñïîëüçîâàëè ðàçíîîáðàçíûå ñóììû, îäíàêî îáúåêòû

íå÷èñëîâîé ïðèðîäû íåëüçÿ ñêëàäûâàòü, ïîýòîìó â íî-

âîé ïàðàäèãìå ïðèìåíÿþò äðóãîé ìàòåìàòè÷åñêèé àï-

ïàðàò, îñíîâàííûé íà ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó îáúåêòàìè íå-

÷èñëîâîé ïðèðîäû è ðåøåíèè çàäà÷ îïòèìèçàöèè.

Èçìåíèëèñü ïîñòàíîâêè çàäà÷ àíàëèçà äàííûõ. Ñòà-

ðàÿ ïàðàäèãìà èñõîäèò èç èäåé íà÷àëà XX â., êîãäà

Ê. Ïèðñîí ïðåäëîæèë ÷åòûðåõïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåé-

ñòâî ðàñïðåäåëåíèé äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðåäåëåíèé ðåàëü-

íûõ äàííûõ. Â ýòî ñåìåéñòâî êàê ÷àñòíûå ñëó÷àè âõî-

äÿò, íàïðèìåð, ïîäñåìåéñòâà íîðìàëüíûõ, ýêñïîíåíöè-

àëüíûõ, Âåéáóëëà – Ãíåäåíêî, ãàììà-ðàñïðåäåëåíèé.

Ñðàçó áûëî ÿñíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåàëüíûõ äàííûõ,

êàê ïðàâèëî, íå âõîäÿò â ñåìåéñòâî ðàñïðåäåëåíèé Ïèð-

ñîíà (îá ýòîì ãîâîðèë, íàïðèìåð, àêàäåìèê Ñ. Í. Áåðí-

øòåéí â 1927 ã. â äîêëàäå íà Âñåðîññèéñêîì ñúåçäå ìà-

òåìàòèêîâ). Îäíàêî ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïàðàìåòðè-

÷åñêèõ ñåìåéñòâ ðàñïðåäåëåíèé (ìåòîäû îöåíèâàíèÿ

ïàðàìåòðîâ è ïðîâåðêè ãèïîòåç) îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî

èíòåðåñíîé, è èìåííî íà íåé äî ñèõ ïîð îñíîâàíî ïðå-

ïîäàâàíèå âî ìíîãèõ âóçàõ. Èòàê, â ñòàðîé ïàðàäèãìå

îñíîâíîé ïîäõîä ê îïèñàíèþ äàííûõ — ðàñïðåäåëåíèÿ

èç ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñåìåéñòâ, à îöåíèâàåìûå âåëè÷è-

íû — èõ ïàðàìåòðû, â íîâîé ïàðàäèãìå ðàññìàòðèâàþò

ïðîèçâîëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ, à îöåíèâàþò õàðàêòåðè-

ñòèêè è ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèé, çàâèñèìîñòè, ïðàâè-

ëà äèàãíîñòèêè è äð. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü òåîðèè — óæå

íå ñòàòèñòèêà ÷èñëîâûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, à ñòàòè-

ñòèêà â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû.

Â ñòàðîé ïàðàäèãìå èñòî÷íèêè ïîñòàíîâîê íîâûõ

çàäà÷ — òðàäèöèè, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ê ñåðåäèíå

XX â., à â íîâîé — ñîâðåìåííûå ïîòðåáíîñòè ìàòåìà-

òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà äàííûõ (XXI â.),

ò.å. çàïðîñû ïðàêòèêè. Êîíêðåòèçèðóåì ýòî îáùåå ðàç-

ëè÷èå. Â ñòàðîé ïàðàäèãìå òèïîâûå ðåçóëüòàòû — ïðå-

äåëüíûå òåîðåìû, â íîâîé — ðåêîìåíäàöèè äëÿ êîí-

êðåòíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, â ÷àñòíîñòè, îáúåìîâ

âûáîðîê. Èçìåíèëàñü ðîëü èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-

ãèé, êîòîðûå ðàíåå èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì äëÿ ðàñ-

÷åòà òàáëèö (â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàòèêà íàõîäèëàñü âíå

ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè), òåïåðü æå îíè — èíñòðó-

ìåíòû ïîëó÷åíèÿ âûâîäîâ (èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâà-

íèå, äàò÷èêè ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ìåòîäû ðàçìíî-

æåíèÿ âûáîðîê, â òîì ÷èñëå áóòñòðåï, è äð.). Âèä ïîñòà-

íîâîê çàäà÷ ïðèáëèçèëñÿ ê ïîòðåáíîñòÿì ïðàêòèêè —

ïðè àíàëèçå äàííûõ îò îòäåëüíûõ çàäà÷ îöåíèâàíèÿ è

ïðîâåðêè ãèïîòåç ïåðåøëè ê ñòàòèñòè÷åñêèì òåõíîëî-

ãèÿì (òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì àíàëèçà äàííûõ).

Âûÿâèëàñü âàæíîñòü ïðîáëåìû «ñòûêîâêè àëãîðèò-

ìîâ» — âëèÿíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðåäûäóùèõ àëãîðèòìîâ

â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå íà óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè

ïîñëåäóþùèõ àëãîðèòìîâ. Â ñòàðîé ïàðàäèãìå ýòà ïðî-

áëåìà íå ðàññìàòðèâàëàñü, äëÿ íîâîé — âåñüìà âàæíà.

Åñëè â ñòàðîé ïàðàäèãìå âîïðîñû ìåòîäîëîãèè ìî-

äåëèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îáñóæäàëèñü, äîñòàòî÷íû-

ìè ïðèçíàâàëèñü ñõåìû íà÷àëà XX â., òî â íîâîé ïàðà-

äèãìå ðîëü ìåòîäîëîãèè (ó÷åíèÿ îá îðãàíèçàöèè äåÿ-

òåëüíîñòè) [20] ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåé. Ðåçêî ïî-

âûñèëàñü ðîëü ìîäåëèðîâàíèÿ — îò îòäåëüíûõ ñèñòåì

àêñèîì ïðîèçîøåë ïåðåõîä ê ñèñòåìàì ìîäåëåé. Ñàìà

âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà òå-

ïåðü íå «íàëè÷èå ïîâòîðÿþùåãîñÿ êîìïëåêñà óñëîâèé»

(ðåëèêò ôèçè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè, èñïîëü-

çîâàâøåãîñÿ äî àêñèîìàòèçàöèè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé

À. Í. Êîëìîãîðîâûì â 1930-õ ãã.), à íàëè÷èå îáîñíîâàí-

íîé âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè. Åñëè ðàíüøå

äàííûå ñ÷èòàëèñü ïîëíîñòüþ èçâåñòíûìè, òî äëÿ íîâîé

ïàðàäèãìû õàðàêòåðåí ó÷åò ñâîéñòâ äàííûõ, â ÷àñòíî-

ñòè, èíòåðâàëüíûõ è íå÷åòêèõ. Èçìåíèëîñü îòíîøåíèå

ê âîïðîñàì óñòîé÷èâîñòè âûâîäîâ: â ñòàðîé ïàðàäèãìå

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë èíòåðåñ ê ýòîé òåìàòèêå, â

íîâîé ðàçðàáîòàíà ðàçâèòàÿ òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè (ðîáà-

ñòíîñòè) âûâîäîâ ïî îòíîøåíèþ ê äîïóñòèìûì îòêëî-

íåíèÿì èñõîäíûõ äàííûõ è ïðåäïîñûëîê ìîäåëåé.

Íîâàÿ ïàðàäèãìà — îñíîâà ðàáîòû ðàçäåëà «Ìàòå-

ìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ» íàøåãî æóðíàëà.
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