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Выбор Л производился с использованием 3-кратной перекрестной проверки. Преимуще
ство этой техники заключается в том, что она уменьшает переобучение без ограничения 
подмножества набора данных.

Так как присутствует дисбаланс классов обучающей выборки, то в модели использова
лись сбалансированные веса для классов, то есть вес каждого класса обратно пропорциона
лен количеству экземпляров класса в выборке.

Следует отметить, что применение точного критерия Фишера и метода LASSO привело 
к различным наборам информативных признаков.
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Теорема Муавра — Лапласа применительно к симметричному биномиальному распреде
лению может быть записана в виде следующей оценки биномиальных коэффициентов:

( k )  =  т £ г хр ( - ) ( 1 + O( 1 / ^ 5) ) .

Оценка справедлива при п ^  ж  и |k — п/2| =  O (y /n), т. е. в так называемой центральной 
области изменения параметров.

То, что оценка носит асимптотический характер и справедлива только в центральной
области, затрудняет ее применение в ряде случаев. Известны неасимптотические оценки,
которые справедливы в более широких областях, например,

n \k /п \  ( en\k
k ) £  ( k )  s  (т) ■ 1 S k S n

или, обозначив H2(x) =  —x  log2 x — (1 — x) log2(1 — x),

2nH2(k/n) / n\ 2nH2 (k/n)
2 <  П 1 <  , 2 , 1 < k < n - 1

y/8k(1 — k /n ) \kJ y/2nk(1 — k /n ) ’

(см. соответственно [2] и [1; глава 10, лемма 7]). Однако эти оценки либо недостаточно точны, 
либо их форма оказывается недостаточно удобной.

Мы нашли оценку сверху для биномиальных коэффициентов, в которой сохраняется фор
ма Муавра — Лапласа и которая справедлива во всей области изменения параметров. 

Теорема. Для натурального n и k G { 0 ,1 , . . . ,n }  справедлива оценка

n)  2n (  2 (k — n /2 )2 23
k )  ~  / п п /2  6 X \ n +  18n

При построении оценки мы следовали подходу работы [3], в свою очередь основанному 
на ряде предшествующих работ.
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Пусть наблюдается двоичная случайная последовательность x i, Х2 , . . . ,  xn £ {0 ,1 } длины 
n £ N. Нулевая гипотеза Ho состоит в предположении чистой случайности наблюдаемой 
последовательности, то есть в равномерном распределении ее вероятностей:

P { ( x i , . . . ,x n )  =  q}  =  2-n , Vq £ {0 ,1}n

Альтернатива Hi предполагает, что наблюдаемая последовательность есть стационарная 
цепь Маркова некоторого произвольного фиксированного порядка s £ N, для которой пе
реходные вероятности имеют вид

P {xt  =  0| (xt-i,. . . , xt-s)  =  q} =  1/2 +  5(q), q £ { 0 ,1 }s.

Будем говорить, что альтернатива Hi  контигуально сближается с нулевой гипотезой Но, 
если при n ^  те имеет место следующая асимптотика:

Eqe{o,i}s £2(q) =  O (n -1 ).

Тесты многомерной дискретной равномерности основаны на статистиках хи-квадрат для L- 
грам, L £ N, встреченных в наблюдаемой последовательности {x ^ n ^ . Базовая статистика 
хи-квадрат имеет следующий общий вид:

=  k-i2L Z g e { 0,i}L (fq -  к ■ 2-L)2,

где т -  тип теста (т =  п (т =  v ) для теста по пересекающимся (по непересекающимся) L- 
грамам), к £ N -  общее число встреченных L-грам, f q : { 0 ,1 }L ^  Z -  число встреченных 
L-грам, равных q £ { 0 ,1 }L. Для теста МДРН(L) многомерной дискретной равномерности 
по непересекающимся L-грамам требуется, чтобы n делилось на L, а встреченные L-грамы 
-  это к =  n/L непересекающихся L-блоков, на которые разбивается наблюдаемая последова
тельность. Для теста М Д Р П ^) многомерной дискретной равномерности по пересекающимся 
L-грамам к =  n, а встреченные L-грамы -  это все n подслов q =  (xi+ i , . . . ,  x^+l), i =  1 , . . . ,  n, 
длины L в “закольцованной” наблюдаемой последовательности x i , . . . ,  xn, x i , . . . ,  xn, x i , . . . .  
Статистика теста М Д Р Н ^) имеет вид S =  SL. Статистика теста МДРП(L) имеет вид 
S =  S£ — S£_i. Каждый из тестов принимает гипотезу Но при S <  Sa , и принимает альтер
нативу Hi в противном случае. Здесь Sa £ R -  порог теста, отвечающий вероятности ошибки 
первого рода а  £ (0,1). В докладе для асимптотики контигуального сближения Марковской 
альтернативы Hi с нулевой гипотезой Но найдены пределы вероятностей ошибки второго 
рода в  для тестов М Д Р Н ^) и М Д Р П ^): они в явном виде выражены через функцию £(q) 
отклонения переходных вероятностей Марковской альтернативы.
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