
ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ КРИТЕРИЕВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

ПРИ ПРОВЕРКЕ ГИПОТЕЗ ДЛЯ МОДЕЛЕЙ В ВИДЕ СИСТЕМ 

ОДНОВРЕМЕННЫХ УРАВНЕНИЙ 

 

Щеглов А.Е., Лемешко Б.Ю. 

НГТУ, Новосибирск 

E-mail: tleha@ngs.ru 

 

При решении различных прикладных задач, особенно при описании эко-

номических процессов, часто прибегают к моделям в виде систем одновремен-

ных уравнений (СОУ). 

Структурная форма СОУ имеет вид [1]: 
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где mmijG )(  – матрица коэффициентов при m  объясняемых переменных, 

pmijhH )(  – матрица коэффициентов при p объясняющих переменных,  
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 – матрица случайных составляющих, а n  – количество временных 

тактов. СОУ можно также записать в приведенной форме [1]: 
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Прежде чем использовать построенную модель в виде СОУ (например, для 

прогнозирования), необходимо ответить на вопросы о том, насколько удачно 

удалось ее специфицировать, идентифицировать и даст ли ее использование ре-

зультаты, достаточно адекватные действительности. Ответы на эти вопросы 

может дать проверка статистических гипотез с помощью различных критериев. 

Часто используемые критерии основываются на предположении, что шум 

имеет нормальное распределение, а также их свойства носят асимптотический 

характер. На практике же исследователь имеет дело с ограниченными объема-

ми наблюдений, а гипотеза о нормальности шума выполняется далеко не все-

гда. 

Цель настоящей работы заключалась в исследовании распределения стати-

стик критериев Андерсона-Рубина и переопределения в выборках конечных 

размеров и при нарушении предположения нормальности шума. 

Исследования в работе проводились с использованием методики компью-

терного моделирования. Шум, имел двусторонне экспоненциальное распреде-

ление со значениями параметра формы 2  (нормальное распределение), 

1 (распределение Лапласа), 4 , 5.0  и 25.0 . 

Пусть im  – количество объясняемых, а ip  – количество объясняющих пе-

ременных, входящих в i -е уравнение СОУ )()()()()()( iihiXiiYY i . 

Здесь )(iY  и )(iY  – матрицы объясняемых переменных размерности 1n  и 



1imn , )(iX  – матрица объясняющих переменных размерности ipn , )(i  

и )(ih  – векторы параметров размерности 1im  и ip , соответственно, )(i  – 

вектор случайных составляющих размерности n . 

Для проверки гипотезы 00 )(: iH  можно использовать критерий Ан-

дерсона-Рубина [2] со статистикой: 
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Статистика (3) при верной гипотезе подчиняется распределению Фишера 

pnpp i
F , . В [2] она рассматривается при нормальном  распределении шума. 

Из результатов моделирования следует, что при нормальном шуме распре-

деление статистики (3) достаточно хорошо согласуется с распределением Фи-

шера pnpp i
F , , как при малых объемах выборок, так и при больших. Кроме то-

го, при симметричности законов распределения случайных составляющих, да-

же в случае существенного отклонения от нормального ( 1 и 4 ), рас-

пределение статистики (3) практически не отличается от соответствующего F -

распределения. Лишь при тяжелых хвостах законов распределения шума 

( 5.0  и 25.0 ) наблюдаются существенные отклонения еѐ распределения 

от F -распределения при малых объемах выборок. 
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входящих в него. Тогда i -е уравнение примет вид t
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( )(i  отличается от )(i  наличием в i -й позиции единицы).  

Критерий переопределения позволяет проверить гипотезу о том, что рас-

сматриваемое структурное уравнение не содержит объясняющих переменных 
)(

_
i

tостX . Статистика критерия переопределения имеет следующий вид [3]: 
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где tE  – ошибки приведенной формы, )(),( ihi  – оценки параметров, 
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Для нахождения оценок )(i  и )(ih  можно использовать любой состоя-

тельный метод (например, двухшаговый метод наименьших квадратов). 



Статистика (4) при верной проверяемой гипотезе асимптотически подчи-

няется 
2

-распределению со степенью свободы 1ii mpp . В [3] ничего не 

сказано при каком распределении шума это выполняется, но надо предполагать, 

при нормальном.  

Исследования показали, что критерий переопределения более устойчив к 

отклонениям распределения шума от нормального закона, чем критерий Андер-

сона-Рубина. Графики эмпирического распределения статистики (4) при разном 

распределении шума ( 2 , 1, 5.0 ), практически сливаются. 

Но, в отличие от статистики Андерсона-Рубина, распределение статистики 

(4) при малом объеме выборки ощутимо отличается от асимптотического 
2

-

распределения и достаточно медленно сходится к нему с ростом n  (рис. 1). 

 
Рис. 1. Распределение статистики (4) при разных объемах выборки 
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