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Оценка однородности сетевого трафика с использованием метрики
рассеивания – дисперсии случайной величины

При проведении экспериментальных исследований статистических свойств
сетевого трафика методом дисперсионного анализа будем использовать
эмпирические данные по 100 временным отсчетам случайно выбранных отрезков
сетевого трафика, соответствующих различным телекоммуникационным службам
и информационным сервисам.

В соответствии с основными положениями центральной предельной теоремы
теории вероятностей сумма достаточно большого количества слабо
зависимых случайных величин, имеющих примерно одинаковые масштабы (ни
одно из слагаемых не доминирует, не вносит в сумму определяющего вклада),
имеет распределение, близкое к нормальному [1, 2]. Так как объем данных,
передаваемых через компьютерную сеть за определённый период времени,
является случайной величиной, формируемой под влиянием большого числа
слабо зависимых случайных факторов, будем считать распределение этой
случайной величины нормальным.

Принимая указанные предположения, воспользуемся аппаратом
дисперсионного анализа для проверки статистической гипотезы об однородности
сетевых трафиков рассматриваемых служб и информационных сервисов
телекоммуникационной системы. Для этого выполним следующие основные
этапы статистической проверки гипотез.

1. Сформулируем основную гипотезу H0: сетевые трафики однородны по
характеристике рассеивания, т.е. их выборочные дисперсии тождественны одной
и той же генеральной дисперсии. Сформулируем также конкурирующую
гипотезу H1: сетевые трафики не однородны по характеристике рассеивания.

2. Зададим уровень значимости q, на котором в дальнейшем и будет сделан
вывод о справедливости гипотезы. Зададим уровень значимости равным q = 0,1.

3. Произведем расчет статистики критерия.
4. Построим критическую область.
5. Сделаем вывод об истинности гипотезы H0.
Графики плотности вероятностей fx(x) распределения Фишера и

соответствующего интегрального распределения вероятностей Fx(x) для значений
k1 = k2 = 99 приведены на рис. 1.

Используя уровень значимости q = 0,1 найдем такое значение правой
граничной точки F2 функции Фишера F, при котором 1 - Fx (F2) < q/2 = 0,05, что
эквивалентно нахождению такого квантиля x = F2, при котором x = F-1
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(p = 1 – q/2), т.е. правая граничная точка F2 определяется по правилу
F2 = F-1

x (0,95). Получим F2 = 1,394.
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Рис. 1 – График плотности вероятности распределения и интегрального

распределения Фишера для числа степеней свободы k1 = k2 = 99

Таким образом, вероятность того, что значение F превысит правую
граничную точку F2 равна q/2, т.е. P(F > F2 = 1,394) = q/2 = 0,05.

Аналогичным способом найдем значение левой граничной точки F1, при
котором 1 - Fx (F1) < 1 - q/2 = 0,95, левую граничную точку F1 определим по
правилу F1 = F-1

x (0,05).
Получим значение F1 =0,717, что также наглядно демонстрируют

зависимости на рис. 1. Очевидно, что вероятность того, что значение F не
превысит левую граничную точку F1 также равна q/2, т.е. P(F < F1 = 0,717) = q/2 =
0,05, а вероятность попадания значения F в критическую область будет, равна
P(F < F1 = 0,717  F > F2 = 1,394) = P(F < F1 =0,717) + P(F > F2 = 1,394) = 0,1.

Если значение рассчитанной на третьем этапе статистики критерия попадает
в критическую область, тогда гипотеза H0 об однородности исследуемых сетевых
трафиков по характеристике их рассеивания отвергается, т.е. их выборочные
дисперсии не тождественны одной и той же генеральной дисперсии. Если это
значение не попадает в критическую область, тогда гипотеза H0 принимается, т.е.
полагаем, что исследуемые сетевые трафики однородны, их выборочные
дисперсии тождественны одной и той же генеральной дисперсии.
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