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ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫБОРА СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ 

ОЦЕНКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ АЛГОРИТМОВ 

Аннотация. В статье рассматриваются ключевые методы 

статистического анализа, применяемые при бенчмаркинге для оценки 

производительности систем и алгоритмов. Авторы анализируют такие 

параметры, как среднее арифметическое, медиана, размах, квартили и 

процентили, подчеркивая их важность для получения достоверных 

результатов. Особое внимание уделяется выбору размера выборки, влиянию 

выбросов на интерпретацию данных, а также практическим рекомендациям по 

комбинированию статистических методов. Статья демонстрирует, как 

использование пятичисловой сводки и высоких процентилей позволяет более 



точно оценивать производительность в сложных распределениях. Результаты 

исследования могут быть полезны при оптимизации алгоритмов и 

проектировании высоконагруженных систем. 

Annotation 

The article discusses key statistical analysis methods used in benchmarking to 

evaluate the performance of systems and algorithms. The authors analyze such 

parameters as arithmetic mean, median, spread, quartiles and percentiles, 

emphasizing their importance for obtaining reliable results. Particular attention is 

paid to the choice of sample size, the impact of outliers on data interpretation, and 

practical guidelines for combining statistical methods. The article demonstrates how 

the use of five-number summaries and high percentiles allows for more accurate 

estimation of performance in complex distributions. The results of the study may be 

useful in optimizing algorithms and designing highly loaded systems. 
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При проведении бенчмаркинга для оценки производительности систем 

или алгоритмов критически важно правильно выбрать методы 

статистического анализа. Это позволяет получить достоверные результаты, 

минимизировать ошибки и сделать обоснованные выводы. В данной статье 

рассматриваются ключевые статистические характеристики, их применение и 

практические рекомендации для эффективного анализа производительности 

[1,2]. 

Одним из первых шагов в бенчмаркинге является определение размера 

выборки. Минимально возможный размер выборки, обеспечивающий 

необходимую точность и повторяемость, позволяет сократить время 



тестирования без потери качества результатов. Для начальных запусков 

рекомендуется использовать выборку от 15 до 30 итераций. При таком объеме 

ключевые статистические характеристики начинают демонстрировать 

достоверные значения, а большинство тестов – показывать правдоподобные 

результаты. Однако эти значения являются ориентировочными: в некоторых 

случаях достаточно 10 итераций, тогда как в других даже 40 могут оказаться 

недостаточными [3,4]. Для выявления значительных изменений, таких как 

пятикратное ускорение, иногда хватает одной итерации. Тем не менее, для 

сложных распределений может потребоваться сотни или тысячи запусков. 

Окончательные выводы следует делать только после многократных проверок. 

Простейшими характеристиками распределения являются минимум и 

максимум, которые вместе образуют размах. Эти значения отражают 

наилучший и наихудший показатели производительности, позволяя оценить 

диапазон возможных результатов. Например, в стерильном окружении размах 

может быть небольшим, как (15,181 мс, 15,226 мс), что упрощает сравнение 

распределений без дополнительных расчетов. Однако при значительном 

размахе требуется более глубокий анализ с привлечением других 

статистических параметров [5,6]. 

Среднее арифметическое – один из самых распространенных методов 

агрегации данных. Оно вычисляется как сумма всех значений, деленная на их 

количество, и обозначается как 𝑥̅ или 𝜇. Этот параметр часто используется 

для сравнения производительности алгоритмов. Например, средние значения 

{99, 104, 105, 108, 114} и {503, 765, 653, 741, 593} составляют 106 и 651 

соответственно, что явно указывает на преимущество первого метода. Однако 

среднее арифметическое может вводить в заблуждение при наличии выбросов 

или сложных распределений [7,8]. Например, для выборки {95, 101, 304, 97, 

295, 314} среднее равно 201, что не отражает типичные значения. Поэтому 

использование только среднего арифметического без учета формы 

распределения может привести к ошибочным выводам. 



Медиана представляет собой альтернативный способ описания 

центральной тенденции выборки. Для ее вычисления значения сортируются, и 

выбирается средний элемент (или среднее арифметическое двух центральных 

элементов для четных выборок). Например, медиана для {1, 4, 7, 15, 20} равна 

7. Медиана менее чувствительна к выбросам, чем среднее арифметическое, что 

делает ее предпочтительной для анализа распределений с аномальными 

значениями. Это особенно важно в бенчмаркинге, где отдельные выбросы 

могут исказить общую картину [9,10]. 

При анализе производительности рекомендуется начинать с простых 

характеристик, таких как размах и среднее арифметическое, особенно если 

размах невелик. Однако для более сложных случаев необходимо дополнять 

анализ медианой и другими параметрами, такими как стандартное отклонение 

или квантили. Важно избегать исключительного использования среднего 

арифметического без понимания формы распределения. Комбинация 

нескольких статистических методов позволяет получить более точные и 

надежные результаты, что особенно критично при сравнении алгоритмов или 

оптимизации систем. 

Таким образом, правильный выбор статистических методов и их 

комбинация в зависимости от особенностей данных являются залогом 

успешного анализа производительности в бенчмаркинге. 

Для более детального анализа данных используются квантили, которые 

делят выборку на равные интервалы. Например, 2-квантиль, или медиана, 

разделяет данные пополам. Широко применяются также 4-квантили, 

известные как квартили. Они включают три значения: Q1 (первый квартиль), 

Q2 (медиана) и Q3 (третий квартиль), которые делят выборку на четыре равные 

части. Например, для набора {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} квартили равны 3, 5 и 7. 

Эти значения, вместе с минимумом и максимумом, формируют пятичисловую 

сводку, которая предоставляет краткое, но информативное описание 

распределения данных. Например, для упомянутого набора пятичисловая 

сводка будет {1, 3, 5, 7, 9}. 



ежквартильный диапазон (IQR) – это разница между верхним и нижним 

квартилями Q3-Q1. Этот показатель полезен для оценки разброса данных, 

особенно в присутствии выбросов. Процентили, являющиеся 100-квантилями, 

позволяют еще более точно анализировать данные. Например, 25-й 

процентиль соответствует Q1, 50-й — медиане, а 75-й — Q3. Для большей 

точности иногда используют промилле (1000-квантили), хотя на практике 

чаще применяются процентили. Например, 99,9-й процентиль соответствует 

999-му промилле. 

В анализе производительности веб-приложений часто используются 

высокие процентили, такие как p95, p99 или p99,9. Эти значения помогают 

оценить редкие, но критически важные случаи. Например, если веб-страница 

отправляет 300 запросов к дополнительным ресурсам, вероятность того, что 

хотя бы один из них превысит 99-й процентиль, составляет около 26 %. Это 

демонстрирует, насколько важно учитывать высокие процентили при 

проектировании систем. 

Пятичисловая сводка и процентили являются мощными инструментами 

для описания распределения данных. Если разброс значений велик, 

процентили обеспечивают необходимую точность. Именно поэтому они 

широко применяются для анализа длительности веб-запросов и других метрик 

производительности. Понимание этих показателей позволяет более 

эффективно интерпретировать данные и принимать обоснованные решения. 
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