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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-Ãíå-
äåíêî. Îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
äàííûõ î ìîìåíòàõ íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñîöèàëü-
íîé íàïðÿæåííîñòüþ, ðàçðàáîòàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëü «ãîòîâíîñ-
òè ê äåéñòâèþ». Ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê è ïðîâåð-
êè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèïîòåç ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïîèñêà òî÷åê ñìåíû
ïàðàìåòðîâ äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ìîìåíòîâ ñìåíû õàðàêòåðà ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ðàñïðåäåëåíèå Âåé-
áóëëà-Ãíåäåíêî, ôóíêöèÿ ðèñêà, ìèíèìàëüíàÿ ñòàòèñ-
òèêà, ýòíîïîëèòè÷åñêèé êîíôëèêò, ñîöèàëüíàÿ íàïðÿ-
æåííîñòü, ïðîòåñò.

Ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ îïèñàíèÿ âðåìåíè æèçíè «îáðàçöîâ», ïîñòàâëåííûõ íà èñïû-
òàíèå. Îíî áûëî íàçâàíî â ÷åñòü øâåäñêîãî èññëåäîâàòåëÿ Âà-
ëîäè Âåéáóëëà (Waloddi Weibull) [1, ï. 6], ïðèìåíÿâøåãî åãî äëÿ
îïèñàíèÿ âðåìåíè îòêàçîâ ðàçíîãî òèïà, è èçâåñòíîãî ðóññêîãî
ìàòåìàòèêà Á.Â. Ãíåäåíêî. Ýòî ðàñïðåäåëåíèå èñïîëüçîâàëîñü
äëÿ îïèñàíèÿ âðåìåíè æèçíè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ëàìï, ïîä-
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øèïíèêîâ è äàæå íåêîòîðûõ ôèíàíñîâûõ çàäà÷, à òàêæå äëÿ îïè-
ñàíèÿ òå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå
ìåæäóíàðîäíûõ êîíôëèêòîâ [2, p. 20�55; 3]. Â ÷àñòíîñòè, ìåòîä,
îñíîâàííûé íà ñòàòèñòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèåì
Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
ìåæäó îäíîðîäíûìè ñîáûòèÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè êîíôëèêò,
ïðîøåë íåçàâèñèìóþ àïðîáàöèþ â Èíñòèòóòå àíàëèçà è óïðàâëå-
íèÿ êîíôëèêòàìè è ñòàáèëüíîñòüþ Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè òåî-
ðèè è ìîäåëèðîâàíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ îòíîøåíèé è ïîêàçàë ïðè-
åìëåìóþ òî÷íîñòü îïèñàíèÿ ïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [3, c. 1].

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî îïèñûâàåòñÿ
âûðàæåíèåì F(x) = 1 − exp{−λxm}.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû m è λ ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ñòàòèñòèêå
íàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïàðàìåòðàìè ôîðìû è ìàñøòàáà.
Íàðÿäó ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ôóíê-
öèÿ ðèñêà, èëè ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðàÿ èìååò âèä

h(t) = f(t)/(1−F(t)) = mλtm�1.
Çäåñü ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè h(t) � âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-

âåíèÿ ñîáûòèÿ â òå÷åíèå ìàëîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ïðè óñëîâèè,
÷òî â íà÷àëå èíòåðâàëà ñîáûòèÿ íå ïðîèçîøëî, f(t) � ïëîòíîñòü, à
F(t) � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà ïîçâîëÿ-
åò ãèáêî ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå âîçíèêàþùèå íà ïðàêòèêå ôîð-
ìû ôóíêöèè èíòåíñèâíîñòè. Çàäàâàÿ ðàçíûå ïàðàìåòðû ðàñïðå-
äåëåíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ôóíêöèè ðèñêà. Íà
ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ôóíêöèè èíòåíñèâíîñòè äëÿ ïàðàìåòðîâ m = 0,5,
m = 1, m = 2 è m = 5. Íàïðàâëåíèå ðîñòà ôóíêöèè èíòåíñèâíîñòè
çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ôîðìû èñõîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Åñëè m = 1, òî èíòåíñèâíîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà
ïîñòîÿííà è íå çàâèñèò îò âðåìåíè; åñëè m < 1, òî ïðîöåññ íîñèò
çàòóõàþùèé õàðàêòåð, èíòåíñèâíîñòü èññëåäóåìîãî ïðîöåññà
óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìåíåì; åñëè m > 1, òî èíòåíñèâíîñòü ïðîöåñ-
ñà âîçðàñòàåò ñî âðåìåíåì [3, c. 4].
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Èñïîëüçîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî äëÿ
àíàëèçà òå÷åíèÿ ýòíîïîëèòè÷åñêîãî êîíôëèêòà

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-
Ãíåäåíêî äëÿ îïèñàíèÿ ïðîòåñòíûõ äåéñòâèé â ðåãèîíàõ Ñåâåð-
íîãî Êàâêàçà áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü òå÷åíèÿ ýòíîïîëèòè÷åñêîãî
êîíôëèêòà. Â ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàòèñ-
òè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïåðèîäîâ âðåìåíè ìåæäó ïðîòåñòíûìè
äåéñòâèÿìè (âñïûøêàìè ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè) ÿâëÿåòñÿ äâóõïà-
ðàìåòðè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî. Òîãäà ïîñëå
íàõîæäåíèÿ ïî âûáîðêå ïàðàìåòðà ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ Âåé-
áóëëà-Ãíåäåíêî ìîæíî äåëàòü âûâîäû î õàðàêòåðå ïðîöåññà òå-
÷åíèÿ ýòíîïîëèòè÷åñêîãî êîíôëèêòà. Ïåðâûì èñïîëüçîâàë ýòîò
ïîäõîä È.Ä. Ïåòåðñåí, ïðè ýòîì îí ïðåäïîëàãàë, ÷òî â ìåæäóíà-
ðîäíûõ è ìåæýòíè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå
äèíàìè÷åñêèå çàêîíû, êîòîðûå ìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, íî êîòîðûå
ìîæíî è íóæíî èçó÷àòü [2, p. 11−15].

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîèñê òî-
÷åê ñìåíû õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü
òî÷êè ñìåíû õàðàêòåðà ïðîòåêàíèÿ êîíôëèêòà è ïðåäñêàçûâàòü
íàïðàâëåíèå ýòîãî èçìåíåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèè èíòåíñèâíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
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Ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî êàê ðàñïðåäåëåíèå
ìèíèìàëüíîé ñòàòèñòèêè

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âûáîðêà âèäà (z
1
, z
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, z
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, �, z

n
), íàçûâàåìàÿ
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i
 � ýòî íåçàâèñèìûå, îäèíàêîâî

ðàñïðåäåëåííûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ ïëîòíîñòüþ âåðîÿòíîñòè
ϕ(z). Ìèíèìàëüíàÿ ñòàòèñòèêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê

).min 21)min( nn ,...,z,z(zZ =
Âûáîðêó, ñîñòîÿùóþ èç )min(nZ , íàçûâàþò äî÷åðíåé âûáîðêîé.

Îáîçíà÷èì åå ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ )min(nZ  êàê F
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Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è íåçàâèñèìîñòè z.

Åñëè â ïðàâîé îêðåñòíîñòè íóëÿ ôóíêöèÿ ϕ(õ) óäîâëåòâîðÿåò
ñëåäóþùåìó óñëîâèþ: ,0,)(lim

0
>=ϕ∆−

+→
cczz

z
 òî ìîæíî ïîêàçàòü,

÷òî ïðè ∞→n  ïðåäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîé ñòàòèñ-
òèêè áóäåò ðàñïðåäåëåíèåì Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî [4, p.115−118], ò.å.

).exp(111lim)(lim )min(
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 Â äâóõïàðàìåòðè-

÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî ïàðàìåòðû µ, γ îïðå-
äåëÿþòñÿ ïîâåäåíèåì ôóíêöèè ïëîòíîñòè ϕ(z) â îêðåñòíîñòè íóëÿ.
Ïî ñìûñëó ìèíèìàëüíàÿ ñòàòèñòèêà îòðàæàåò ìîäåëü öåïî÷êè:
â öåïî÷êå n çâåíüåâ, è ñîáûòèå ïðîèñõîäèò, êîãäà ðâåòñÿ ñàìîå
ñëàáîå çâåíî.
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Ìîäåëü «ãîòîâíîñòè ê äåéñòâèþ»

Äëÿ êàæäîãî èíäèâèäà ðàññìàòðèâàåòñÿ 2 ôàêòîðà � «îïïî-
çèöèîííûé íàñòðîé» è ãîòîâíîñòü ê äåéñòâèþ. Îïïîçèöèîí-
íûé íàñòðîé õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà ñîâåðøàòü ïðî-
òåñòíûå äåéñòâèÿ ðàäè äîñòèæåíèÿ êàêîé-ëèáî öåëè. ×åëîâåê, íå
èìåþùèé îïïîçèöèîííîãî íàñòðîÿ (â çàäàííûé ìîìåíò), íå áó-
äåò ñîâåðøàòü êàêèõ-ëèáî ïðîòåñòíûõ äåéñòâèé âî âñÿêîì ñëó÷àå
äî òåõ ïîð, ïîêà òàêîé íàñòðîé íå ïîÿâèòñÿ. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
îïïîçèöèîííûé íàñòðîé − áèíàðíàÿ âåëè÷èíà. «Äëÿ òîãî ÷òîáû
ïðîòåñò ñîñòîÿëñÿ, íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé óðîâåíü ñîöèàëü-
íîãî íåäîâîëüñòâà, ïðèäàíèå ñèëû è ìàññîâûõ äåéñòâèé â êà÷å-
ñòâå ïðèåìëåìîãî ñðåäñòâà ñîöèàëüíûõ ïåðåìåí» [5, ñ. 1]. Ýòîò
óðîâåíü íåäîâîëüñòâà − îïïîçèöèîííûé íàñòðîé − ñïîñîáñòâóåò
ðîñòó äåïðèâàöèè1  è àêòèâèçàöèè ïðîòåñòíûõ äåéñòâèé.

Èñïîëüçóåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðîòåñòíûå äåéñòâèÿ
÷àùå âñåãî ñîâåðøàþòñÿ â ãðóïïå. Äëÿ ëþäåé, ó êîòîðûõ òàêîé
íàñòðîé åñòü, ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ãðóïïû åäèíîìûøëåííèêîâ. Ïóñòü
íåêîòîðàÿ ãðóïïà ëþäåé äåéñòâóåò, êàê åäèíîå öåëîå. Ïàðàìåòð
ãîòîâíîñòü ê äåéñòâèþ ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå ïîëîæè-
òåëüíûå öåëûå çíà÷åíèÿ è îçíà÷àåò ïðèìåðíî ñëåäóþùåå: ãîòîâ-
íîñòü ê äåéñòâèþ ìîæíî îïðåäåëÿòü êàê êîëè÷åñòâî äíåé,
êîòîðîå îñòàëîñü äî ïðîòåñòíûõ äåéñòâèé ïðè íåèçìåííûõ
âíåøíèõ óñëîâèÿõ, ãîòîâíîñòü 1 � äåéñòâîâàòü ïðÿìî ñåé-
÷àñ, ãîòîâíîñòü 2 � äåéñòâîâàòü çàâòðà è ò.ï. Êîãäà ó îäíîãî
(èëè íåñêîëüêèõ) èç ÷ëåíîâ ãðóïïû ýòîò ïàðàìåòð ðàâåí 1, åãî
íàñòðîé ïåðåäàåòñÿ äðóãèì, ãðóïïà ãîòîâà äåéñòâîâàòü è ñîâåð-
øàåò íåêîòîðîå ïðîòåñòíîå äåéñòâèå, ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ñî-
áûòèå. Ïîñëå ýòîãî ãîòîâíîñòü ê äåéñòâèþ ó âñåõ ÷ëåíîâ ãðóï-
ïû ðåçêî ïàäàåò, ó êàæäîãî íà ñâîé óðîâåíü. Ñîáûòèÿ ìû ìîæåì
íàáëþäàòü è ðåãèñòðèðîâàòü.

1 Äåïðèâàöèÿ − íåäîñòàòîê ýêîíîìè÷åñêèõ è ýìîöèîíàëüíûõ îïîð, îáùåïðèíÿòûõ
â êà÷åñòâå áàçèñíûõ îñíîâ ÷åëîâå÷åñêîãî îïûòà.
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Â äàííîé ìîäåëè ãîòîâíîñòü ê äåéñòâèþ � ñëó÷àéíàÿ âåëè-
÷èíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðîäèòåëüñêîé âûáîðêå (z

1
, z

2
, z

3
, �, z

n
),

äî÷åðíåé âûáîðêå )min(nZ  ïîäõîäèò ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, îïèñûâà-
þùàÿ ñîáûòèå. Êîãäà ìèíèìóì ðàâåí åäèíèöå, ïðîèñõîäèò ñîáû-
òèå, ðîäèòåëüñêàÿ âûáîðêà ñîäåðæèò âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ãî-
òîâíîñòü áóäåò ðàâíîé åäèíèöå, ìèíèìàëüíàÿ ñòàòèñòèêà âûáè-
ðàåò ìèíèìàëüíîå òàêîå âðåìÿ. Ïî ïîñòðîåíèþ ìîäåëè ÿñíî, ÷òî
âåñü ïðîöåññ (ñîâîêóïíîñòü ïðîòåñòíûõ äåéñòâèé, ñîâåðøåííûõ
äàííîé ãðóïïîé) îïèñûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ñîáûòèÿìè (ïðîòåñ-
òíûìè äåéñòâèÿìè, ñîâåðøåííûìè îäíîé ãðóïïîé) áóäåò îïèñû-
âàòüñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî. Ó È.Ä. Ïåòåðñåíà
ïîêàçàíî [2, p. 20], ÷òî åñëè ãðóïïû íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, òî
ðåçóëüòèðóþùåå ðàñïðåäåëåíèå òîæå áóäåò ðàñïðåäåëåíèåì Âåé-
áóëëà-Ãíåäåíêî. Åñëè æå äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ÿâëÿþòñÿ
âçàèìîçàâèñèìûìè (÷òî èìååò ìåñòî â ðåàëüíîé æèçíè), òî óñëî-
âèÿ, ïðè êîòîðûõ ðåçóëüòèðóþùåå ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî, äî êîíöà íå âûÿâëåíû.

Îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ äëÿ
ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî

Èñïîëüçóåìûå äàííûå − ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó ñîáûòèÿ-
ìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ñîöèàëüíîé íàïðÿæåííîñòüþ1. Â êà÷åñòâå
t
n
 áåðåòñÿ ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ñîáûòèåì ñ íîìåðîì n è ñ

íîìåðîì n − 1. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì ìîæíî ïîñòðîèòü y(t) − ýì-
ïèðè÷åñêóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðêè {t

n
}. Ðàññìàòðèâàå-

ìàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ − «ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ïðîòåñò-
íûìè äåéñòâèÿìè», (t

1
, �, t

n
) − âûáîðêà èç ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíû ξ ñ íåèçâåñòíîé ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ.

1 Áûëè ïîëó÷åíû À.È. Ìàñëîâûì â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñâîäîê ÌÂÄ ïî Äàãåñòàíó,
2001−2002 ãã.
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Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ � ôóíêöèÿ
Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî F

W
(t) = 1 − exp(−λtm). Òîãäà äëÿ ïðîâåðêè ãè-

ïîòåçû î âèäå ðàñïðåäåëåíèÿ èìåþùåéñÿ âûáîðêè èñïîëüçóåòñÿ
êðèòåðèé ñîãëàñèÿ Êîëìîãîðîâà [6, ñ. 107]. Äëÿ îöåíêè ïàðàìåò-
ðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäî-
ïîäîáèÿ. Ïîñëå ìàêñèìèçàöèè ëîãàðèôìà ôóíêöèè ïðàâäîïîäî-

áèÿ íàõîäèì, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå îöåíêè m̂,ë̂  äîëæíû óäîâëåò-
âîðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì [2, p. 30]:

∑
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n

i

m

it

n

1

ˆ

ˆ                                       (1)

.)ln()ln(
ˆ

)ˆ(
1 1

ˆ

1

ˆ
∑ ∑

∑= =

=

−+=
n

i

n

i

m

iin

i

m

i

i tt
t

n
t

m

n
mf                 (2)

Òàê êàê ïîñëåäíåå óðàâíåíèå íå ìîæåò áûòü ðåøåíî àíàëè-
òè÷åñêè, èñêîìûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïî-
ìîùüþ èòåðàöèîííûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ.

Ìåòîäèêà ïîèñêà òî÷åê ñìåíû õàðàêòåðà
ðàñïðåäåëåíèÿ

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ òî÷åê âûáîðêè {t
n
} áûë äî-

âîëüíî ðàñòÿíóò ïî âðåìåíè (èìåþùèåñÿ âûáîðêè áûëè ïîëó÷å-
íû â òå÷åíèå 400-500 äíåé, âîîáùå ãîâîðÿ, â ðàçíûõ óñëîâèÿõ),
öåëåñîîáðàçíî èñõîäèòü, ÷òî (â ñèëó âíåøíèõ ïðè÷èí èëè âíóò-
ðåííèõ ñâîéñòâ ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà) ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ê êîíöó âûáîðêè ìîãëè èçìåíèòüñÿ. Åñëè â íåêîòîðûõ òî÷êàõ
îíè èçìåíÿþòñÿ, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ òå÷åíèÿ
ýòíîïîëèòè÷åñêîãî êîíôëèêòà ìåíÿåò ñâîé õàðàêòåð. Ãëàâíûì
êðèòåðèåì, õàðàêòåðèçóþùèì ðåçóëüòàò «ïîäãîíêè», ÿâëÿåòñÿ êà-
÷åñòâî àïïðîêñèìàöèè ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè òåîðåòè÷åñêîé (êðè-
òåðèé Êîëìîãîðîâà).
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Ñíà÷àëà îïðåäåëÿþòñÿ îáëàñòè, â êîòîðûõ ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ
òî÷êè ñìåíû ïàðàìåòðîâ. Ñ ýòîé öåëüþ âûäåëÿþòñÿ òî÷êè ðåç-
êîé ñìåíû èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà (ïî ãðàôèêó èíòåíñèâíîñòè).
Ïðèâëåêàåòñÿ äëÿ ýòîãî è äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïîñëå
ýòîãî íà êàæäîì «ïîäîçðèòåëüíîì» èíòåðâàëå ïðîèçâîäèòñÿ ñëå-
äóþùàÿ ïðîöåäóðà, îïèñàííàÿ Ò. Èíäîó [4, p. 117]. Èç óðàâíåíèÿ
F

W
(t) = 1 − exp(−λtm) äâîéíûì ëîãàðèôìèðîâàíèåì ïîëó÷àåòñÿ

âûðàæåíèå
ln(ln{1/[1 − F

W
(t)]}) = m⋅lnt + lnλ.

Äëÿ àíàëèçà ðàññìàòðèâàþòñÿ ãðàôèêè ln(ln{1/[1−y(t)]}), ãäå
ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíî lnt. Â ñëó÷àå ñîîòâåòñòâèÿ ýìïèðè÷åñ-
êîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (íà èíòåðâàëå) ðàñïðåäåëåíèþ Âåéáóëëà-Ãíå-
äåíêî ýòîò ãðàôèê äîëæåí áûòü ïðÿìîé, ïðè÷åì êîýôôèöèåíò íà-
êëîíà ýòîé ïðÿìîé ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðó ôîðìû m, à àáñöèñ-
ñà â òî÷êå 0 (intercept) − ïàðàìåòðó ìàñøòàáà λ. Íàéäåííûå ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïðèáëèæåííûå çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðîâ m è λ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ â ðåøåíèè óðàâíåíèÿ (2) ìåòîäîì ïðîñòîé èòåðàöèè ïðè
âû÷èñëåíèè îöåíîê ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ.

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ïîâòîðíîãî ëîãàðèôìà ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ è ëèíåéíîå ïðèáëèæåíèå ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ
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Ñëåäóþùèé ýòàï: ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå òåîðåòè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýì-
ïèðè÷åñêîé íà êàæäîì èíòåðâàëå. Òàêæå ïî êðèòåðèþ Ñìèðíîâà
ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà îäíîðîäíîñòè äëÿ âñåõ ñîñåäíèõ ÷àñòåé
íàéäåííîãî ðàçáèåíèÿ âûáîðêè. Â ñëó÷àå, åñëè ãèïîòåçà îäíîðîä-
íîñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ, íàéäåííàÿ òî÷êà íå ñîîòâåòñòâóåò ñìåíå
ïàðàìåòðîâ, è êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ðàçáèåíèÿ ñîêðàùàåòñÿ. 

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è
òåîðåòè÷åñêîé ôóíêöèè Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî ñ ïàðàìåòðàìè,

îöåíåííûìè ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ

Ðèñ. 4. Èëëþñòðàöèÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû îäíîðîäíîñòè

Ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Àïïðîêñèìàöèÿ Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî



Ïðèìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî...

123

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû 2 ðàçëè÷íûå ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíûì ÷àñòÿì âûáîðêè, è èõ àïï-
ðîêñèìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèåì Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî. Â ðàññìàòðèâà-
åìîì ïðèìåðå ãèïîòåçà îäíîðîäíîñòè íå ïîäòâåðæäàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ âûøåîïèñàííîé ïðîöåäóðû ìîæ-
íî îòñëåæèâàòü òî÷êè ñìåíû ïàðàìåòðîâ, ïîäáèðàòü òåîðåòè÷åñ-
êóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò, âî-
ïåðâûõ, ïðîãíîçèðîâàòü òå÷åíèå ýòíîïîëèòè÷åñêîãî êîíôëèêòà ïðè
íåèçìåííûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ, âî-âòîðûõ, àíàëèçèðîâàòü òî÷êè
ñìåíû õàðàêòåðà ïðîöåññà è ïî äîïîëíèòåëüíûì äàííûì îïðåäå-
ëÿòü, ÷òî èìåííî ïîâëåêëî çà ñîáîé ýñêàëàöèþ, èëè, ñîîòâåòñòâåí-
íî, çàòóõàíèå ïðîöåññà.

Â çàêëþ÷åíèå äëÿ óäîáñòâà ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà äàííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî áûëà ñîçäàíà ïðîãðàì-
ìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àíàëèçà äàííûõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî èìåþùèõ ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî. Cðåäà
ðàçðàáîòêè � Borland C++Builder 5. Äëÿ ãðàôè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
èñïîëüçîâàëàñü áèáëèîòåêà VCL. Æåëàþùèå îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîã-
ðàììîé ìîãóò îáðàùàòüñÿ íåïîñðåäñò-âåííî ê àâòîðó.

Îïèñàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ìåòîäèê (ðåãðåññèîííûé àíàëèç,
àíàëèç ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî) ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü òå÷åíèå ýòíîïîëèòè÷åñêîãî êîíô-
ëèêòà. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåàëüíûõ ðàñ÷åòîâ.
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