ANNFOPUTMbI CTATUCTUMECKOIO
MOAEJIMPOBAHMUSA

PELUEHUU CTOXACTUYECKMUX
AUDDEPEHLUANBHbBIX
YPABHEHMU U CUCTEM

CO CJIYYHAUHOMU CTPYKTYPOM

(7/[) «UHdpa-UHxeHepusi»

T. A. ABEPUHA



T. A. ABepuna

AJITOPUTMBI CTATUCTHYECKOT'O MOJEJIHPOBAHUSA
PEINEHAY CTOXACTMYECKHAX JUPPEPEHIINAJIBHBIX
YPABHEHHH B CHCTEM CO CAYYAMHOM CTPYKTYPOU

VuebHoe mocobue

Mocksa Bonorma
«HHdpa-UnxeHepusa»
2025



VIK 519.676
BBK 22.19

Al9

PenenseHth:
I-p bus.-Mart. Hayk, ipod. FO. H. I'puzopves
(DenepanbHBIN HCCIETOBATENRCKHH UEHTP NHDOPMAMOHHBIX M BEIMHCIHTENBHAIX TEXHONOTHI);
I-p ¢us.-mat. Hayk, upod. . D. Kysneyos
(Cankr-TleTep6yprexuii nonurexuuueckuil yausepcuter Ilerpa Bemuxoro);
I-p du3.-Mat. HayK, ipod. B. B. Yyaiikun
(YnBAHOBCKMI TOCYAaPCTBEHHENH YHHBEPCHTET)

AsepnHa, T. A.

Al9 AJIFOpUTMEI CTaTHCTHYECKOTO MOJICIHPOBAHAA PEIICHUN CTOXaCTHICCKHMX
I hepeHTHATLHEIX YPAaBHEHUI H CHCTEM CO CIydaiHOH CTpyKTypoH : ydeb-
noe mocobue / T. A. ABepuna. — Mocksa ; Bomorna : Mudpa-Hmxenepns,
2025. - 288 c. : mi., Tabn.

ISBN 978-5-9729-2443-1

TIpexcTaBineHsl TeOPETHUCSCKHE Pa3paboTKH, NOCBAIICHHBIE NOCTPOCHHIO YCTOHTHBEIX
ANTOPHTMOB CTATHCTHYECKOIO MOJENMPOBAHMS CTOXaCTH4YecKnX AupdepeHIHanbHLIX ypas-
penmii (CY) ¥ 3KOHOMHYHEIX aITOPHTMOB MOJCIMPOBAHMA OOIIHX ITyaCCOHOBCKHX IIPOLEC-
coB. PaspaoranHsie METOABI IPHMEHAIOTCA K cTaTHcTHIeckoMy aHamusy C/IY ¢ myacconos-
cKoll COCTaBIIAIOMEH M CHCTEM cO ciaydaiinoii cTpykTypoii. Ocofoe BHHMAHHE YICIEHO CO-
BPEMEHHEIM HPHIIOKEHNsM. BepHuKalus NoCTPOSHHRIX aJITOPHTMOB, CPABHEHHE C U3BECT-
HEIMH aJTOPUTMAaMH IPOBECHE Ha PEIICHUH IIPAKTHIECKAX H TECTOBRIX 33124

JInst CTYneHTOB 1 aciHpaHTOB GH3uKo-MaTeMarndeckoro npodis. byner nonessno Hayd-
HbIM paGOTHHKAM, HHTEPECYIOMHMCS YHUCICHHBIM aHATH30M CTOXACTHIECKHX CHCTEM.

VIIK 519.676
BBK 22.19

ISBN 978-5-9729-2443-1 © Apepnra T. A, 2025
© Wznarensctso «ndpa-Umkenepra», 2025
© Odopmnenne. Uagarenscreo « Uudpa-Hikenepusn», 2025



OrnaBienne

Beegenne

TnaBa 1. YucjieHHble METOABI pellleHus cToxacTudeckux audde-

PeHIMANBHBIX YPaBHEeHUN

1.1
1.2.

3agaua Komu gua CIAY . . . .
CenmeticTso uncaenusix meroaos permesns CHY B cmpicie Crpa-

TOHOBHYaA

1.2.1. Paznoxenue B pajg Tefiopa TOYHOTO M YNCAEHHOI'O PEHIEHUH

cay

1.2.2. AcumMiiToTHUECKAsd HECMENEHHOCTH, ANNPOKCUMAUNS H CXOAU-

MOCTH: METOMOB = = 5 ¢ & & 3 w4 5 ¢ ¢ 5 ® 6 = 5 &5 5 5 5 5 5 &

1.2.3. Konkpernniii BujJ NOCTPOCHHBIX YHCJACHHBIX METOA0B perne-

1.3.
1.4.

uus CIY B cmbicsie CrpaToHoBuya
Agropurm pemtennsa CIIY ¢ nyaccoHOBCKOH CoCTaBJ/igIoNIeH

Mertoant pemenusa cuctem CUY ¢ nepspiM HHTErPaIOM

I'naBa 2. AJ'II‘Op](lTMbl MOAEJTHPOBaAHHUA IIYyaCCOHOBCKOI'o TOY€YHO-

ro ancambist

2.1

2.2,

2.3.

2.4

CremuasHbl €10cof MOAEJMPOBAHUA JMCKPETHBIX CJydaiiHbiX
BEJTUYMH

AjropuTMbl MOJETMPOBAHMSA IIyaCCOHOBCKHX TOYEUHBIX AHCAM-
6Jieft 1 X ONTUMH3ALUA

AnropuTMBl MOIEIMPOBAHUS TIYRCCOHOBCKMX TOYEYHBIX IIOTOKOB 1
X OITHMM3AIMS

AsnropurMbl MOAE/MPOBAHMSA 00LUIEro [IyaCCOHOBCKOrO Npoiecca

TnaBa 3. Crarucruyeckue AJTOPUTMBI MOAENIMPOBAHHUA CHCTEM

co ciay4uaiiHoll CTpYKTYypOi

3.1
3.2.

3.3.

TIocranoska 3aga49n anamusa CCC

OCHOBHBIE BEPOSITTHOCTHDBIE XaPDAKTEPUCTUKH PEIIEHKUS U UX CTaTU-
CTHYECKHE OLEHKH

CucreMsl €O C1y4afiHO#l CTPYKTYpPO#Ml ¢ DacIpeie/leHHBIMA Tepe-

Xo4aMu .

16
16

20

24

31

39

43
49

56

57

64

73
78

81
81

87

93



3.3.1. AnropurMbt CTATHCTHYECKOTO MOAEINPOBAHHS IIPOLECCa CMe-
HBbl CTPYKTYPbI B CUCTEMaX € DPacHpeesIeHHbIMH NEPexXo aMu 96

3.3.2. AjropurM CTaruCTRYECKOTrO MOJE/IMPOBAHHA CHCTEM CO CJIY-
JaifHOH CTPYKTYPO# ¢ pacupelesieHHbIMy nepexosamy . . . . 106

3.4. Aaropur™ CTATHCTHYECKOTO MOJEMPOBAHHS CHUCTEMbI € pa3iese-
HWEM BPEMEHM U aBTOHOMHBIM YIpaBJeHMEM . . . . . ... ... 109

3.5. AiropuT™M CTATHCTHYECKOrO MOJIEJIMPOBAHMA CHCTEM CO Chaydaii-

HOHM CTPYKTYPO# U COCPENOTOYEHHBIMY TIEPEX0AaMH . . . . . . . . 112
3.6. YcaoBHas ONTUMHU3AIMAS CTATUCTHYECKOTO ajropuima . - . . . . . 116
Tnapa 4. Peuenne TeCTOBBIX U NPUKJISAHBIX 3aa4 120

4.1. Craracrryecknit anam3 muddy3uonHbIX cucreM ¢ HHBapuanramu 120
4.2. CpaBuuresbHBIH aHAHU3 aATOPUTMOB MOJE/MPOBAHHUSA I1yaCCOHOB-
CKHX TIPOTECCOB . . . « « « v v v v e vv v e e oo e o v e . 138
4.3. CpasHuTeJbHBIH aHAIH3 NPUO/DEKEHHBIX aJrOPUTMOB MOJEIHPO-
BAHWSA IIyaCCOHOBCKUX HPOLECCOB . . . + « « « o .« o o o ow . .. 147
4.4, CpaBHHUTCABHBINA aHAMN3 aAropuTMOB Mogemposanus CCC . . . 163
4.4.1. YucneHHbi# aHAIN3 CHCTEM C PACHpeJeneHHbIMY nepexomamu 163
4.4.2. 3anaum ynpasnenus Texamueckmmu obbexramu. CpasBuenne
CO CTIEKTPAJIBHBIM METOOM . . . . « « o . o o v o v oo« o .. 172
4.4.3. CpapHenne ¢ METOAOM rayCcoBO annpokcumanua . . . . . . 190
4.5. 3azaua 0 BAMIHME CTENEHH NPUOPUTETA HA KAYECTBO ynpasjienus 198
4.6. CrarucTuvecKkuit aHAIM3 CUCTEM CO C/AY4YAHBIM NEPHOAOM KBaH-
TOBAHMA CUTHAJIOB BO BPEMEHH . . . . . . . . . . . .. ... ... 207
4.7. VIcriosib30BaHWE METOHa <«MAKCHMAJILHOIO CCYeHHs» B 3aJa4e
GwmTpanwu b dy3n0HHO-CKAIKOOPAIHBIX MPOLECCos . . . . . . 212
4.8. MeToa MaKCHMAJIBHOTO CEYEHHST B 3a0849¢ QUIbTPALIHY /19 Helpe-
PBIBHBIX CHCTEM € HEPEKMIOYEHWSIMH . . . « . - . . . . . . .. .. 222

4.9. Anpobanud acMMOTOTHYECKH HECMEUIEHHOTO METO/1a Ha TECTOBBIX

3a/1a9ax, CBA3AHHBIX € BONPOCAaMH $HA30BbIX NEPEXOJOB . . . . . . 233
BAKTHOMCHAE 5 5 5 2 ¢ B 6 FE B O F L M P s e @ P s swp s pma vy w246
Cnucok sMrepaTyphbt 248



