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Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ
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Ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è óñò-
ðîéñòâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì, îñíîâàííûé íà èìèòàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí è òåîðèè ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïîýòàïíîãî
ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè êàê ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ðîçðàõóíêó ïîêàçíèê³â ³íäèâ³äóàëüíî¿ íàä³éíîñò³ óñòàòêóâàííÿ òà
ïðèñòðî¿â åëåêòðîåíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ³ì³òàö³éíîìó ìîäåëþâàíí³ âè-
ïàäêîâèõ âåëè÷èí ³ òåîð³¿ ïåðåâ³ðêè ñòàòèñòè÷íèõ ã³ïîòåç. Íàâåäåíî ïðèêëàäè ðîçðàõóíêó
ïîêàçíèê³â íàä³éíîñò³ ÿê ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî âèïàäêîâèõ âåëè÷èí.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èíäèâèäóàëüíàÿ íàäåæíîñòü, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, ïðî-
âåðêà ãèïîòåç, îáîðóäîâàíèå.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è íåêîòîðûå îïðåäåëåíèÿ. Îáúåêòèâíàÿ îöåíêà ïî-
êàçàòåëåé íàäåæíîñòè (ÏÍ) îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ ýëåêòðîýíåðãåòè-
÷åñêèõ ñèñòåì (ÝÝÑ) âñåãäà áûëà è îñòàåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷,
ðåøåíèå êîòîðûõ íàïðàâëåíî íà ñíèæåíèå çàòðàò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê [1]. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà àêòóàëüíîñòü
ýòîé çàäà÷è, ðàñ÷åòû ÏÍ òðàäèöèîííî îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæåíèÿõ, âåñü-
ìà äàëåêèõ îò äåéñòâèòåëüíîñòè. Îñíîâíûì òàêèì ïðåäïîëîæåíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îá ýêñïëóàòà-
öèè âûáîðêîé èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, ò.å. ýòè äàííûå
ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè. Ïðè ýòîì âû÷èñëÿåìûå ÏÍ íîñÿò, åñòåñòâåííî,
óñðåäíåííûé õàðàêòåð. Â òî æå âðåìÿ, ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü ÏÍ îò
òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê êëàññ íàïðÿæåíèÿ, òèï îáîðóäîâàíèÿ, äëèòåëüíîñòü è
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, ñèñòåìà îáñëóæèâàíèÿ è äðóãèõ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò
ýòîìó ïðåäïîëîæåíèþ.
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Ñîâîêóïíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ íàäåæíîñòü
îáîðóäîâàíèÿ, â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàê íàçûâàåìóþ
êîíå÷íóþ ñîâîêóïíîñòü ìíîãîìåðíûõ äàííûõ (ÌÄ) [2], êîòîðûå ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò âûáîðêè èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ïðåæäå
âñåãî, ÌÄ çàäàþòñÿ íå òîëüêî ìíîæåñòâîì ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ íàäåæíîñòü îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, íî è ìíîæåñòâîì ðàçíî-
âèäíîñòåé ïðèçíàêîâ (ÐÏ), õàðàêòåðèçóþùèõ êàæäóþ ñëó÷àéíóþ âåëè-
÷èíó. Ïðàêòè÷åñêè ýòè äàííûå ôîðìèðóþòñÿ â òàê íàçûâàåìîé ýìïèðè-
÷åñêîé òàáëèöå, ñòðîêè êîòîðîé ñîäåðæàò îáúåêòû, à ñòîëáöû — ïîðÿä-
êîâûé íîìåð îáúåêòà, ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå îáúåêò, ðåàëèçàöèè
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé. Ìíîæåñòâî îáúåêòîâ îãðàíè÷è-
âàåòñÿ ðàìêàìè ðåøàåìîé çàäà÷è è ïðîÿâëÿåòñÿ âî ìíîæåñòâå ÐÏ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ÷èñëà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí âûáîðêè èç
ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè òî÷íîñòü îöåíîê ÏÍ óìåíüøàåòñÿ (øèðèíà äî-
âåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà âîçðàñòàåò) [3]. Ïðè êëàññèôèêàöèè ÌÄ ïî çàäàí-
íûì çíà÷èìûì ÐÏ ñíèæåíèå ÷èñëà ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â
âûáîðêå ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ðàçáðîñà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ò.å. òî÷íîñòü îöåíîê ÏÍ âîçðàñòàåò.

Ó÷åò ýòèõ îñîáåííîñòåé ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò ðàñ÷åòà óñðåäíåííûõ
çíà÷åíèé ÏÍ ê ðàñ÷åòó ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè, ò.å. ÏÍ
êîíêðåòíîãî îáúåêòà. Èíäèâèäóàëüíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ çàäàííûìè ÐÏ.
Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî ïîêàçàòåëè èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè, ïî
ñóòè, òàêæå ÿâëÿþòñÿ óñðåäíåííûìè, íî óñðåäíåíèå ïðîâîäèòñÿ ïî íå-
çíà÷èìûì ÐÏ. À òðóäíîñòü îöåíêè ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íàäåæ-
íîñòè âî ìíîãîì îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ ðàíæèðîâàíèÿ çàäàííûõ
ÐÏ ïî èõ çíà÷èìîñòè.

Çàäà÷à îöåíêè ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì çàäà÷è êëàñ-
ñèôèêàöèè ïàðêà îáúåêòîâ íà ãðóïïû (êëàñòåðû), äëÿ êîòîðûõ ðàçëè÷èå
âû÷èñëÿåìûõ ÏÍ íåñëó÷àéíî.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðè ðåøåíèè ðÿäà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàäà÷
âûçûâàþò çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íà-
äåæíîñòè â ôóíêöèè ÐÏ. Øêàëà ýòèõ ïðèçíàêîâ ìîæåò áûòü íå òîëüêî â
êîëè÷åñòâåííîì âèäå (íàïðèìåð, ñðîê ñëóæáû, èíòåðâàë âðåìåíè ïîñëå
ïëàíîâîãî ðåìîíòà è äð.), íî â ïîðÿäêîâîì (íàïðèìåð, êëàññ íàïðÿæåíèÿ,
ìîùíîñòü è äð.) è â íîìèíàëüíîì (íàïðèìåð, óçëû îáúåêòà, åãî çíà÷è-
ìîñòü è äð.). Òðóäíîñòü ðåøåíèÿ óêàçàííûõ çàäà÷ âîçðàñòàåò åùå è ïî-
òîìó, ÷òî ïðè íåèçìåííîì ïîäõîäå àëãîðèòìû îöåíêè ðàçëè÷íûõ ÏÍ
ðàçëè÷íû.

Àëãîðèòì ñðàâíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ êî-

íå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ è íåñëó÷àéíîé âûáîðêè èç ýòèõ ÌÄ. Êëàññè-
ôèêàöèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî çàäàííûì ÐÏ, ïðåæäå âñåãî, ïðåäïî-
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ëàãàåò âîçìîæíîñòü îöåíêè åå öåëåñîîáðàçíîñòè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ õà-
ðàêòåðèñòèêè öåëåñîîáðàçíîñòè êëàññèôèêàöèè äàííûõ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
õàðàêòåðà ðàñõîæäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ (ÑÔÐ)
êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ è âûáîðêè èç ýòèõ ÌÄ ïî çàäàííîé ÐÏ.
Ïîäõîä ê òàêîìó ñðàâíåíèþ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ÏÍ, âû÷èñëÿåìûõ
êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ. Èñõîäíûå äàííûå
ñëåäóþùèå.

Â ýìïèðè÷åñêîé òàáëèöå çàäàíà íåêîòîðàÿ êîíå÷íàÿ ñîâîêóïíîñòü ÌÄ

(m�) ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå Õ çàâèñèò îò n ðàññìàòðè-

âàåìûõ ïðèçíàêîâ; êàæäûé èç n ïðèçíàêîâ ïðåäñòàâëåí îäíîé èç ri (i = 1, n)

ÐÏ; F X�
* ( ) — ÑÔÐ, à M X�

* ( ) — ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè

ÌÄ, ãäå èíäåêñ � îçíà÷àåò, ÷òî ïîêàçàòåëè è õàðàêòåðèñòèêè íàäåæíîñòè

îòíîñÿòñÿ ê êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ.

Îïðåäåëåííûì ñî÷åòàíèåì ÐÏ çàäàí îáúåêò, ÏÍ êîòîðîãî M XV
* ( )

ñëåäóåò îöåíèòü. Íåïîñðåäñòâåííî îöåíèòü M XV
* ( ) íåâîçìîæíî, òàê êàê

ñâåäåíèÿ îá Õ ó ýòîãî îáúåêòà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, à áåç ó÷åòà ýòèõ

ÐÏ îá èíäèâèäóàëüíîñòè ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ.
Çàäàíà íåñëó÷àéíàÿ âûáîðêà çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ êàê

ðåçóëüòàò êëàññèôèêàöèè ÌÄ ïî îäíîé ÐÏ. Ñòàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýòîé âûáîðêè îáîçíà÷èì F XV

* ( ).
Äëÿ ñðàâíåíèÿ F X�

* ( ) è F XV
* ( ) âûïîëíÿåì ñëåäóþùèå âû÷èñëåíèÿ.

Ðàñ÷åò íàèáîëüøåãî ýìïèðè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ �ý. Äëÿ êàæäîãî
çíà÷åíèÿ Õj èç ìíîæåñòâà {X}V âûáîðêè îïðåäåëÿåì àáñîëþòíóþ âå-
ëè÷èíó îòêëîíåíèÿ ÑÔÐ F X�

* ( ) îò ÑÔÐ F XV
* ( ) ïî ôîðìóëå

� �( ) | ( ) ( )|* *X F X F Xj j V j� � ,

ãäå j = 1, mv; mv — ÷èñëî ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ â âûáîðêå.

Îïðåäåëÿåì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èç mv ðåàëèçàöèé � (Õ) ïî ôîðìóëå

� � � � �ý � max{ ( ), ( ), ..., ( ), ..., ( )}X X X Xj mv1 2 .

Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèÿ F X�
* ( ) è F XV

* ( ) îïðåäåëåíû ïî ñòàòèñòè÷åñêèì
äàííûì ýêñïëóàòàöèè, âåëè÷èíà � ý ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì ýìïèðè÷åñêèì
îòêëîíåíèåì.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â êà÷åñòâå ñòàòèñòèêè êðèòåðèÿ ðàñõîæäåíèÿ ìî-
æåò áûòü âûáðàíà íå òîëüêî âåëè÷èíà �, íî è ñðåäíåå çíà÷åíèå íàèáîëüøåãî
îòêëîíåíèÿ �ñð, ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå �êâ, ñðåäíåå ãåîìåòðè-
÷åñêîå çíà÷åíèå è äð. Èçâåñòíî [3], ÷òî êðèòåðèé, îñíîâàííûé íà ñòàòèñ-
òèêå �� ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè îøèáêè ïåðâîãî ðîäà èìååò íàèáîëü-
øóþ ìîùíîñòü.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ F H
*
[ ( )]� 1 . Ðàñïðåäåëåíèå ðåàëèçà-

öèè àáñîëþòíîé âåëè÷èíû íàèáîëüøåãî îòêëîíåíèÿ ìîäåëèðóåìûõ ðåà-

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ
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ëèçàöèé F XV
* ( ) îò F X�

* ( ) äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ Í1 î òîì, ÷òî ðàñõîæäåíèå
ðåàëèçàöèé F X�

* ( ) è F XV
* ( ) èìååò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, çàïèøåì â âèäå

F H* [ ( )]� 1 � �P H[ ( )]� � 1 .

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ F H* [ ( )]� 1 . Ïî ðàñïðåäåëåíèþ
F X�

* ( ) ìîäåëèðóåì mv ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Õ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [4] ðàñ÷åò
ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

X X i� 	 � 	 �	( )[( ) ]X X n ii i1 1 
 ,

ãäå � — ïðîãðàììíî ìîäåëèðóåìàÿ ïñåâäîñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ ðàâíî-

ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì â èíòåðâàëå [0, 1]. Îáîçíà÷èì ýòî ìíîæåñòâî

çíà÷åíèé Õ êàê{ }*X V . Ïî äàííûì { }*X V ñòðîèì ÑÔÐ F XV
** ( ).

Âûïîëíÿåì ïðåîáðàçîâàíèå êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ. Äëÿ ýòîãî èç
ìíîæåñòâà çíà÷åíèé Õ êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ èçûìàåì mv çíà÷åíèé,
õàðàêòåðèçóþùèõ { }X

V
. Âìåñòî { }X

V
ââîäèì çíà÷åíèÿ { }*X V . Ðàññ÷èòû-

âàåì ÑÔÐ ïî ïðåîáðàçîâàííîé êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ, îáîçíà÷èâ åå
F XV

** ( ).
Äëÿ ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Xj , j = 1, mv , âûáîðêè âû÷èñëÿåì

àáñîëþòíûå îòêëîíåíèÿ ÑÔÐ F X j�
** ( ) è F XV j

** ( ) ïî ôîðìóëå

� ( )X j � �| ( ) ( )|** **F X F Xj V j� .

Îïðåäåëÿåì íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå F X�
** ( ) îò F XV

** ( ) ïî ôîðìóëå

� � � � �( ) max{ ( ), ( ), ..., ( ),..., ( )}H X X X Xj m1 1 2� .

Ìîäåëèðóåì N ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � ( )H1 è ðàçìåùàåì
èõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ. Äàëåå êàæäîìó çíà÷åíèþ � ( )H1 ñîïîñòàâëÿåòñÿ
âåðîÿòíîñòü F H i Ni

* [ ( )] /� 1 � , ãäå i — ïîðÿäêîâûé íîìåð ðåàëèçàöèè
ìíîæåñòâà çíà÷åíèé � ( )H1 . Ýòèì ðàñ÷åòû F H* [ ( )]� 1 çàâåðøàþòñÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ F H
*
[ ( )]� 2 . Ðàñïðåäåëåíèå ðåàëèçà-

öèè àáñîëþòíîé âåëè÷èíû îòêëîíåíèÿ F XV
* ( ) îò F X�

* ( ) äëÿ ïðåäïîëîæå-
íèÿ Í2 î òîì, ÷òî ðàñõîæäåíèå F X�

* ( ) è F XV
* ( ) íåñëó÷àéíî, èìååò âèä

F H* [ ( )]� 2 � P H[ ( )]� �� 2 .

Àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ F H* [ ( )]� 2 ïîäîáåí àëãîðèòìó ìîäåëèðîâàíèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ F H* [ ( )]� 1 . Îäíàêî ðàçíèöà ìåæäó íèìè çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå âûáîðêè èç mv çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ

ïðîâîäèòñÿ íå ïî ÑÔÐ êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ F X�
* ( ), à ïî ÑÔÐ

F XV
* ( ).

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèíÿòü ðåøåíèå î õàðàêòåðå
ðàñõîæäåíèÿ F X�

* ( ) è F XV
* ( ), ò.å. âûáðàòü îäíî èç äâóõ ïðåäïîëîæåíèé
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(Í1 èëè Í2) è òåì ñàìûì îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü êëàññèôèêàöèè ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ äàííûõ ïî çàäàííîìó ïðèçíàêó, íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå:

1. Îïðåäåëèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå N ðåàëèçàöèé � ( )H1 ïî ôîðìóëå

M H

H

N

i

N

i
* [ ( )]

( )

�

�

1
1

1

� �
�

.

2. Îïðåäåëèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå N ðåàëèçàöèé � ( )H 2 ïî ôîðìóëå

M H

H

N

i

N

i
* [ ( )]

( )

�

�

2
1

2

� �
�

.

3. Ïîñòðîèòü ÑÔÐ, õàðàêòåðèçóþùèå îøèáêè ïåðâîãî �* ( )� è âòîðîãî

* ( )� ðîäà.

3.1. Åñëè M H M H* *[ ( )] [ ( )]� �1 2� , òî �* *[ ( )] [ ( )]� �H F H1 11� � ,

* *[ ( )] [ ( )]� �H F H2 2� .

3.2. Åñëè M H M H* *[ ( )] [ ( )]� �1 2� , òî �* *[ ( )] [ ( )]� �H F H2 21� � ,

* *[ ( )] [ ( )]� �H F H1 1� .
4. Ïî ÑÔÐ �* ( )� è * ( )� îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ àáñîëþò-

íîé âåëè÷èíû íàèáîëüøåãî îòêëîíåíèÿ �ê, êîòîðûå íà ïðàêòèêå âû÷èñ-
ëÿþòñÿ äëÿ çàäàííûõ óðîâíåé çíà÷èìîñòè �ê è ê, îáû÷íî ïðèíèìàåìûõ
�ê = bê = = 0,05 (0,1). Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèÿ �* ( )� è * ( )� èìåþò
äèñêðåòíûé õàðàêòåð, à ñðåäè äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé ÑÔÐ, êàê ïðàâèëî,
îòñóòñòâóþò âåðîÿòíîñòè �ê è ê, ðàâíûå 0,05 èëè 0,1, ðåêîìåíäóåòñÿ â
êà÷åñòâå äîïóñòèìîé îøèáêè ïåðâîãî ðîäà ïðèíèìàòü áëèæàéøåå ê �ê

ìåíüøåå çíà÷åíèå èç ìíîæåñòâà äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé ÑÔÐ �* ( )� , à â
êà÷åñòâå äîïóñòèìîé îøèáêè âòîðîãî ðîäà — áëèæàéøåå ê ê ìåíüøåå
çíà÷åíèå èç ìíîæåñòâà äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé ÑÔÐ * ( )� .

Äåéñòâèòåëüíûå ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ýòèõ îøèáîê ïðè M H* [ ( )]� 1 �
� M H* [ ( )]� 2 ñëåäóþùèå:

îøèáêè ïåðâîãî ðîäà — sh1[� ( )]H1 ,
îøèáêè âòîðîãî ðîäà — sh2[� ( )]H 2 .
Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ sh1[� ( )]H1 êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå íàèáîëüøåãî

îòêëîíåíèÿ — � ê sh1[ ( )]H1 , äëÿ sh2[� ( )]H 2 — � ê sh2[ ( )]H 2 .
Ïðè M H M H* *[ ( )] [ ( )]� �1 2� ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ îøèáîê ïåðâîãî è

âòîðîãî ðîäà ñîîòâåòñòâåííî áóäóò sh1[� ( )]H 2 è sh2[� ( )]H1 , à êðèòè÷åñ-
êèå çíà÷åíèÿ íàèáîëüøåãî îòêëîíåíèÿ — ñîîòâåòñòâåííî � ê sh1[ ( )]H 2 è
� ê sh2[ ( )]H1 .

5. Ñîïîñòàâèòü ýìïèðè÷åñêîå îòêëîíåíèå � ý ñ êðèòè÷åñêèìè çíà÷å-
íèÿìè îøèáîê ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà.
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5.1. Åñëè M H M H* *[ ( )] [ ( )]� �1 2� è � �ý ê sh1� [ ( )]H1 , òî ïðè óðîâíå

çíà÷èìîñòè sh1[ ( )]� H1 ïðèíèìàåì ïðåäïîëîæåíèå Í2; åñëè M H* [ ( )]� 1 �
� M H* [ ( )]� 2 è � �ý ê sh1� [ ( )]H 2 , òî ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè sh1[ ( )]� H 2

ïðèíèìàåì ïðåäïîëîæåíèå Í1.

5.2. Åñëè M H M H* *[ ( )] [ ( )]� �1 2� , à � �ý ê sh1� [ ( )]H1 è � ý �
� � ê sh2[ ( )]H 2 , òî ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè sh2[ ( )]� H 2 ïðèíèìàåì ïðåä-

ïîëîæåíèå Í1; åñëè M H M H* *[ ( )] [ ( )]� �1 2� , à � �ý ê sh1� [ ( )]H 2 è � ý �
� � ê sh2[ ( )]H1 , òî ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè sh2[ ( )]� H1 ïðèíèìàåì ïðåä-

ïîëîæåíèå Í2.

Ñóììàðíûé ðèñê îøèáî÷íîãî ðåøåíèÿ ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå

Ri Ri Ri( ) [ ( )] [ ( )] [ ( )] [ ( )]� � � � �� 	 � 	AF H BF H H H1 2 1 2 ,

ãäå À è Â — êîýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè îøèáîê ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà,
À + Â = 1. Åñëè èíôîðìàöèÿ î ïîñëåäñòâèÿõ âîçìîæíûõ îøèáîê ïåðâîãî è
âòîðîãî ðîäà îòñóòñòâóåò, òî ïðèíèìàåì À = Â = 0,5, àRi ( )� âû÷èñëÿåì êàê
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îøèáîê ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà.

Âûáîð îäíîãî èç äâóõ ïðåäïîëîæåíèé âûïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþ-
ùèì óñëîâèÿì:

åñëè Ri Riý ý[ ( )] [ ( )]� �H H1 2�� , òî Í=Í1;

åñëè Ri Riý ý[ ( )] [ ( )]� �H H2 1�� , òî Í=Í2;

åñëè Ri Riý ý[ ( )] [ ( )]� �H H1 2� , òî Í=Í1.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà � ý äëÿ m� �17 è mv �3ïðèâåäåíû â òàáë. 1, ãäå j —

ïîðÿäêîâûé íîìåð ýëåìåíòîâ âûáîðêè â ïåðå÷íå ðàíæèðîâàííîé êîíå÷-

íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ. Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1, � ý = 0,196.

Êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ íàèáîëüøåãî îòêëîíåíèÿ è ðèñêà îøèáî÷íîãî

ðåøåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 2, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ íåñîîò-

âåòñòâèå ÷èñëà äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé ÑÔÐ F H* [ ( )]� 1 è F H* [ ( )]� 2 . Ôèçè-

÷åñêè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì çíà÷åíèé m� è mv . Êðîìå òîãî, â ïåðå÷íå

äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé F H* [ ( )]� 1 è { [ ( )]}*1 2�F H� îòñóòñòâóþò òðàäè-

öèîííî íàçíà÷àåìûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ îøèáêîê ïåðâîãî � è âòîðîãî 
ðîäà. Âåðîÿòíîñòè � è  ñëåäóåò âû÷èñëÿòü, èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ ñðåä-

íèõ çíà÷åíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ìíîæåñòâ{ }X � è{ }X V , à íå èç ñîîòâåòñò-

âóþùèõ ïðåäïîëîæåíèé Í1 è Í2. Íåâûïîëíåíèå ýòîé ðåêîìåíäàöèè ïðè-

âîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èñêàæåíèþ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé îøèáîê ïåðâîãî è

âòîðîãî ðîäà [5].

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ:

M H* [ ( )] ,� 1 0 271� ; M H* [ ( )] ,� 2 0 245� ; sh1[ ( )]� H 2 = 0,023;

� ê sh1[ ( )]H 2 = 0,471; sh2[ ( )]� H1 = 0,045; � ê sh2[ ( )]H1 = 0,098;

Ri* (�� = 0,433.
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N �( )H1 F H*[ ( )]� 1 �( )H2 F H*[ ( )]� 2 { [ ( )]}*1 2� F H� Ri* (��

1 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,500

2 0,020 0,003 — — — —

3 0,039 0,006 — — — —

4 0,059 0,012 — — — —

5 0,078 0,031 — — — —

6 0,098 0,045 — — — —

7 0,118 0,097 0,118 0,150 0,850 0,474

8 0,137 0,140 0,137 0,206 0,794 0,467

9 0,157 0,214 0,157 0,332 0,668 0,441

10 0,176 0,256 0,176 0,390 0,610 0,433

11 0,196 0,355 0,196 0,475 0,525 0,440

12 0,216 0,412 — — — —

13 0,235 0,460 0,235 0,568 0,432 0,446

14 0,255 0,545 0,255 0,641 0,359 0,452

15 0,275 0,622 — — — —

16 0,294 0,679 0,294 0,759 0,241 0,460

17 0,314 0,728 0,314 0,798 0,202 0,465

18 0,353 0,772 0,353 0,838 0,162 0,467

19 0,373 0,806 — — — —

20 0,412 0,847 0,412 0,911 0,089 0,468

21 0,431 0,876 — — — —

22 0,471 0,941 0,471 0,977 0,023 0,482

23 0,490 0,966 — — — —

24 0,529 0,995 0,529 1,000 0,000 0,498

25 0,549 1,000 — — 0,000 0,500

Ïðèìå÷àíèå: ïîëóæèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåðâàëîâ èçìåíå-
íèÿ íàèáîëüøèõ îòêëîíåíèé � ( )H1 è � ( )H2 .

Òàáëèöà 2

i { }X i V F X mV v
* ( ) /� 1 j F X m� �

* ( ) /� 1 �

1 111,7 0,333 6 0,353 0,02

2 113,7 0,667 8 0,471 0,196

3 117,7 1,000 15 0,882 0,118

Òàáëèöà 1



Ïîñêîëüêó Ri ý[ ( )]� H1 = 0,263, à Ri ý[ ( )]� H 2 = 0,178, ïîëó÷àåì íåðàâåíñòâî

Ri Riý ý[ ( )] [ ( )]� �H H1 2� , èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî êëàññèôèêàöèÿ ÌÄ íå-

öåëåñîîáðàçíà, ò.å. H H� 1.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î öåëå-

ñîîáðàçíîñòè êëàññèôèêàöèè êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ:

M H* [ ( )] ,� 1 0 188� ; M H* [ ( )] ,� 2 0 269� ;

�ý = 0,265; sh1[ ( )]� H1 = 0,029;

� ê sh1[ ( )]H1 = 0,265; sh2[ ( )]� H 2 = 0,030; � ê sh2[ ( )]H 2 = 0,147.

Ïîñêîëüêó � �ý ê sh1� [ ( )]H1 , òî H H� 2, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòíîøå-

íèÿìè Ri ý[ ( )]� H1 = 0,015 è Ri ý[ ( )]� H 2 = 0,230.

Àëãîðèòì âûáîðà íàèáîëåå çíà÷èìîé ÐÏ äîñòàòî÷íî ïðîñò:

1. Ôîðìèðîâàíèå íåñëó÷àéíûõ âûáîðîê äàííûõ èç êîíå÷íîé ñîâîêóï-

íîñòè ÌÄ ïî êàæäîé ÐÏ.

2. Ñîïîñòàâëåíèå F X�
* ( ) è F XV

* ( ) èçëîæåííûì âûøå ìåòîäîì.

3. Îïðåäåëåíèå ðèñêà îøèáî÷íîãî ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîé ÐÏ.

4. Îïðåäåëåíèå ÐÏ ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì îøèáî÷íîãî ðåøåíèÿ.

Îäíàêî ïðîñòîòà ýòîãî àëãîðèòìà îáìàí÷èâà, òàê êàê äëÿ îöåíêè ëèøü

îäíîãî ïîêàçàòåëÿ èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè (íàïðèìåð, äëÿ äåñÿòè

îòëè÷èòåëüíûõ è ïÿòè çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ) ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå äåñÿòè

ñóòîê íåïðåðûâíîé ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ñëåäîâàòåëüíî, çà-

äà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ìåòîäà ñîïîñòàâëåíèÿ íåñëó÷àéíûõ âûáî-

ðîê äàííûõ ïî êàæäîé ÐÏ, ò.å. íåîáõîäèìî íàéòè âûáîðêó ÑÔÐ, êîòîðàÿ â

íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòëè÷àëàñü áû îò ÑÔÐ êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå âûáîðêå, ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè

ÑÔÐ êîòîðîé â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòëè÷àþòñÿ îò ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñ-

òèê ÑÔÐ F X�
* ( ) ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè.

Â ÷àñòíîñòè áûëè ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
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i { }X i V F X i mV j v
* ( ) /� j F X j mj� �

* ( ) /� �

1 100 0,167 1 0,059 0,108

2 103 0,333 3 0,176 0,157

3 104,6 0,5 4 0,235 0,265

4 105,9 0,667 8 0,470 0,197

5 107,3 0,833 10 0,582 0,251

6 108,3 1,0 16 0,941 0,059

Òàáëèöà 3



• íàèáîëüøåå çíà÷åíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ è âûáîðêè èç ýòîé ñîâî-

êóïíîñòè ïî êàæäîìó èç çàäàííûõ ÐÏ, âû÷èñëÿåìîé ïî ôîðìóëå

� � �[ ( )] max{ [ ( )], [ ( )],...* * *M X M X M X� 1 2

..., [ ( )], ..., [ ( )]}* *� �i nM X M X . (1)

Çäåñü

� �i V iM X M X M X[ ( )] | ( ) ( ) |* *
,

*� � , i = 1, n;

M X

X

L

i

i

m

�

�

* ( ) � �
�

1 ; M X

X

m
V i

j

j

m

v i

v i

,
*

,

( )

,

� �
�

1
;

mv i, — ÷èñëî ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí i-é âûáîðêè;

• íàèáîëüøåå çíà÷åíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ êâàäðà-

òè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ è

âûáîðêè èç ýòîé ñîâîêóïíîñòè ïî êàæäîìó èç çàäàííûõ ÐÏ, âû÷èñëÿåìîé

ïî ôîðìóëå

� � � �[ ( )] max{ [ ( )], [ ( )], ..., [ ( )], ...* * * *G X G X G X G Xi� 1 2 , [ ( )]}*� n G X ,

(2)

ãäå � �i V iG X G X G X[ ( )] | ( ) ( ) |* *
,

*� � , i = 1, n;

G X

M X X

m

j

j

m

�

�

�

�

*

*

/

( )

[ ( ) ]

�

�

�

�

�
�
�

�
�
�

�

�
�
�

�
�
�

�
� 2

1

1 2

1
; G X

M X X

m
V i

V i j

j

m

v i

v i

,
*

,
*

,

( )

[ ( ) ]
,

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�
� 2

1

1

�

1 2/

;

• íàèáîëüøåå çíà÷åíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçëè÷èÿ îöåíîê êîýô-

ôèöèåíòîâ âàðèàöèè êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ è âûáîðêè èç ýòîé ñîâî-

êóïíîñòè ïî êàæäîìó èç çàäàííûõ ÐÏ, âû÷èñëÿåìîé ïî ôîðìóëå

� � � �[ ( )] max{ [ ( )], [ ( )], ..., [ ( )], ..* * * *K X K X K X K Xi i� 1 2 ., [ ( )]}*� K Xn ,

(3)

ãäå � �[ ( )] | ( ) ( ) |*
,

*K X K X K X
i V i� � , i = 1, n;

K X
G X

M X
�

�

�

*
*

*
( )

( )

( )
� ; K XV i,

* ( ) �
G X

M X

V i

V i

,
*

,
*

( )

( )
;
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• íàèìåíüøåå îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå ðàçáðîñà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

âûáîðîê, âû÷èñëÿåìûõ ïî ôîðìóëå

� ( ) min{ ( ), ( ),..., ( )}X X X Xn� � � �1 2 , (4)

ãäå

� i
V i V i

X
X X

X X
( )

max, , min, ,

max, min,

�
�

�� �

, i n�1, ;

X X X XV i V i V i V i mimax, , , , , , , ,max{ , ,..., }� 1 2 ;

X X X XV i V i V i V i mimin, , , , , , , ,min{ , , ..., }� 1 2 ;

X X X X Lmax, , , ,max { , , ..., }� � � �� 1 2 ;

X X X X Lmin, , , ,min{ , ,..., }� � � �� 1 2 .

Áûëî ïðèíÿòî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî åñëè ÑÔÐ âûáîðêè ñ ýêñòðå-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ðàçëè÷èÿ ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ÑÔÐ F X�

* ( ), òî ñëó÷àéíî îòëè÷àåòñÿ îò F X�
* ( ) è ÑÔÐ âñåõ

îñòàëüíûõ âûáîðîê. Íàñêîëüêî âåðíî ýòî ïðåäïîëîæåíèå, ìîæíî ñó-
äèòü ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè F X�
* ( ) è F XV

* ( ) è ìàëîì ÷èñëå ðåàëèçàöèé âû-

áîðêè âîçíèêàåò îáóñëîâëåííàÿ êëàññèôèêàöèåé íåîïðåäåëåííîñòü ðåøå-

íèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåöåëåñîîáðàçíîñòè êëàññèôèêàöèè, ò.å. ïðåä-

ïî÷òåíèå îòäàåòñÿ Í1. Â ýòîì ñëó÷àå îêàçûâàåò âëèÿíèå íå òîëüêî ÷èñëî

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, íî è âåëè÷èíû èõ ðàçáðîñà îòíîñèòåëüíî ðàçáðîñà

êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì áîëüøå çíà÷èìîñòü

ÐÏ, òåì âûøå êîíöåíòðàöèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí âûáîðêè îòíîñèòåëüíî

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ íà ìíîæåñòâå çíà÷åíèé êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ.

Ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ ñëó÷àè îøèáî÷íûõ ðåøåíèé, ïðèíèìàåìûõ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé � [ ( )]*M X .
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå õàðàêòåðèçóåò ðàçáðîñ ñëó÷àé-

íûõ âåëè÷èí îòíîñèòåëüíî èõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó ìîæíî áûëî
îæèäàòü áîëåå äîñòîâåðíîãî âûáîðà íàèáîëåå çíà÷èìîé ÐÏ. Îäíàêî îêà-
çàëîñü, ÷òî ðåøåíèå çàâèñèò îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âûáîðêè è ÷èñëà ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí. ×åì ìåíüøå çíà÷åíèå M X�
* ( ) è ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå

M XV i,
* ( ) è ÷èñëî ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí âûáîðêè, òåì âûøå äîñòîâåðíîñòü

âûáîðà ìåæäó Í1 è Í2 .
Óñëîâèå (3), îñíîâàííîå íà ñðàâíåíèè êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè, èñ-

êëþ÷àåò çàâèñèìîñòü îöåíîê ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ îò
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ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âûáîðêè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Äîñòîâåðíîñòü ðåøåíèÿ
(3) ïî ñðàâíåíèþ ñ (2) âîçðîñëà. Ñîãëàñíî (3) óñòðàíåíû îøèáêè, îáóñëîâ-
ëåííûå âëèÿíèåì ñðåäíèõ çíà÷åíèé M X�

* ( ) è M XV i,
* ( ), i = 1, n, íî ñîõðà-

íèëàñü èõ çàâèñèìîñòü îò ÷èñëà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ óæå
ïðè n > 3. Ôîðìóëà (4) îêàçàëàñü íàèáîëåå äîñòîâåðíîé.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå íàèáîëåå çíà÷èìîé ÐÏ, à ñëåäîâàòåëüíî,
è çíà÷èìîé âûáîðêè, íà ïåðâîì ýòàïå êëàññèôèêàöèè ÌÄ ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:

1. Ôîðìèðîâàíèå èç êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ n âûáîðîê ðåàëè-
çàöèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Õ äëÿ êàæäîé èç n çàäàííûõ ÐÏ.

2. Îïðåäåëåíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Õ äëÿ êîíå÷-
íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ è n âûáîðîê.

3. Âû÷èñëåíèå ïî ôîðìóëå (4) îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèé èíòåðâàëà
èçìåíåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí â n âûáîðêàõ è îïðåäåëåíèå âûáîðêè ñ
ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì îòíîñèòåëüíîãî èíòåðâàëà � (Õ).

4. Ïîñòðîåíèå ÑÔÐ âûáîðêè F XV
* ( ) è êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ

F X�
* ( ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ñðàâíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñðàâíåíèå ÑÔÐ F X�

* ( ) è F XV
* ( ).

Îáîáùåííûé àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëü-

íîé íàäåæíîñòè. Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿåì íàèáîëåå çíà÷èìóþ ÐÏ ïî
àëãîðèòìó, ðàññìîòðåííîìó âûøå. Îáîçíà÷èì âûáîðêó, ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ íàèáîëåå çíà÷èìîé ÐÏ, { } ,X V i1

, ãäå i1 — ïîðÿäêîâûé íîìåð çíà÷è-
ìîé ÐÏ .

Ïðîâîäèì ïðîâåðêó ïðåäïîëîæåíèé î õàðàêòåðå ðàñõîæäåíèÿ F X�
* ( )

è F XV
* ( ). Åñëè ïðåäïîëîæåíèå Í2 î ðàçëè÷èè F X�

* ( )è F XV i,
* ( )

1
îòâåðãàåòñÿ

(òåîðåòè÷åñêè ýòî âîçìîæíî) è äàííûå íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäïîëîæåíèþ
Í1 î ñëó÷àéíîì õàðàêòåðå ðàçëè÷èÿ, òî çíà÷èìûå ÐÏ îòñóòñòâóþò, êëàñ-
ñèôèêàöèÿ êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ íåöåëåñîîáðàçíà, à ÏÍ âû÷èñ-
ëÿþòñÿ ïî êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ. Åñëè ñ çàäàííûì óðîâíåì çíà÷è-
ìîñòè îòâåðãàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå Í1 è äàííûå íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäïîëî-
æåíèþ Í2, òî ïåðåõîäèì êî âòîðîìó ýòàïó âû÷èñëåíèé.

Íà âòîðîì ýòàïå âûïîëíÿåì âû÷èñëåíèÿ, ïîäîáíûå âû÷èñëåíèÿì íà
ïåðâîì ýòàïå, íî â êà÷åñòâå êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ áåðåì âûáîðêó
{ } ,X V i1

. Èç ýòîé êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè áåðåì âûáîðêè ïî âñåì çàäàííûì
ÐÏ, êðîìå ÐÏ ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì i1. Ñðåäè (n – 1) âûáîðîê íàõîäèòñÿ
âûáîðêà ñ íàèìåíüøåé îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíîé èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ÑÔÐ êîòîðîé ñîïîñòàâëÿåì ñ ÑÔÐ êîíå÷íîé ñîâî-
êóïíîñòè ÌÄ.

Îáîçíà÷èì ðàñïðåäåëåíèå ýòîé çíà÷èìîé âûáîðêè ïî ÐÏ ñ ïîðÿäêî-

âûìè íîìåðàìè i1 è i2 êàê F X F XV i i V, ,
*

,
*( ) ( )

1 2 2� . Ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî,
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âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, ñ êàêèì ðàñïðåäåëåíèåì ñîïîñòàâëÿòü ÑÔÐ

F XV ,
* ( )2 : ñ èñõîäíîé ÑÔÐ êîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÄ F X�

* ( ) èëè ñ ÑÔÐ

F X F XV i V,
*

,
*( ) ( )

1 1� .

Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ñëåäóåò èñõîäèòü èç ñëåäóþùèõ òðåõ ïî-
ëîæåíèé.

I. Åñëè F X�
* ( ) è F XV ,

* ( )1 ðàçëè÷íû íåñëó÷àéíî è F XV ,
* ( )1 è F XV ,

* ( )2 ðàç-

ëè÷íû íåñëó÷àéíî, òî F X�
* ( ) è F XV ,

* ( )2 òàêæå ðàçëè÷íû íåñëó÷àéíî.

II. Åñëè F X�
* ( ) è F XV ,

* ( )1 ðàçëè÷íû ñëó÷àéíî, à F XV ,
* ( )1 è F XV ,

* ( )2 ðàç-

ëè÷íû íåñëó÷àéíî, òî F X�
* ( ) è F XV ,

* ( )2 òàêæå ðàçëè÷íû íåñëó÷àéíî.

Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðåíåáðåæåíèå ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì ðàñõîæäåíèÿ

F X�
* ( ) è F XV ,

* ( )1 âåäåò ê èñêóññòâåííîìó èñêàæåíèþ âåëè÷èíû è çàíè-

æåíèþ òî÷íîñòè îöåíêè ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè, óìåíü-
øåíèþ ÷èñëà ýòàïîâ êëàññèôèêàöèè äàííûõ è îøèáî÷íîìó ïåðå÷íþ çíà-
÷èìûõ ÐÏ.

III. Åñëè F X�
* ( ) è F XV ,

* ( )1 ðàçëè÷íû íåñëó÷àéíî, à F XV ,
* ( )1 è F XV ,

* ( )2

ðàçëè÷íû ñëó÷àéíî, òî F X�
* ( ) è F XV ,

* ( )2 òàêæå ðàçëè÷íû íåñëó÷àéíî.

Ïîëîæåíèÿ I—III ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà êàæäîì i-ì ýòàïå

êëàññèôèêàöèè ñëåäóåò ñðàâíèâàòü ðàñïðåäåëåíèÿ F XV i, ( )
* ( )�1 è F XV i,

* ( ). Íà

âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ êëàññèôèêàöèè ÌÄ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü âû-

÷èñëåíèÿ, àíàëîãè÷íûå èçëîæåííûì âûøå, äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà ðàç-

ëè÷èå ÑÔÐ F XV i, ( )
* ( )�1 è F XV i,

* ( ) ñòàíîâèòñÿ ñëó÷àéíûì.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå îñíî-

âû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè îáî-

ðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ ýíåðãîñèñòåì; êëàññèôèêàöèè çàäàííûõ ÐÏ íà

çíà÷èìûå è íåçíà÷èìûå; ðàíæèðîâàíèÿ çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ çíà÷èìîñòè; ïåðåõîäà îò ðåøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàäà÷ íà

îñíîâå ðàíæèðîâàíèÿ íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ íà èíòóèòèâ-

íîì óðîâíå ê ðåøåíèþ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê

ïîêàçàòåëåé èõ èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè.

A method has been proposed for calculation of indices of individual reliability of the power sys-
tem equipment and devices. The method is based on simulation of random values and on the theo-
ry of testing the statistical hypotheses. The examples of calculation by stages of reliability indices
as the arithmetic mean of random values have been presented.
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âóçîâ. Ïðîáëåìû ýíåðãåòèêè. — 2008. — ¹ 9—10. — Ñ. 112—120.

5. Ôàðõàäçàäå Ý.Ì., Ìóðàäàëèåâ À.Ç., Ôàðçàëèåâ Þ.Ç. Ìåòîä è àëãîðèòì ñðàâíåíèÿ
ýìïèðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îòíîñèòåëüíîé äëèòåëüíîñòè íåðàáî÷èõ ñîñòîÿíèé îáî-
ðóäîâàíèÿ ýíåðãîñèñòåì// Ýëåêòðè÷åñòâî. — 2010. — ¹ 6. — Ñ. 10—15.

Ïîñòóïèëà 21.11.12

ÔÀÐÕÀÄÇÀÄÅ Ýëüìàð Ìåõòè îãëó, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè

«Íàäåæíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ» Àçåðáàéäæàíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêî-

ãî è ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêîãî èí-òà ýíåðãåòèêè (ã. Áàêó). Â 1961 ã. îêîí÷èë Àçåðáàéä-

æàíñêèé èí-ò íåôòè è õèìèè. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâ-

íîñòü ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì.

ÌÓÐÀÄÀËÈÅÂ Àéäûí Çóðàá îãëó, êàíä. òåõí. íàóê, ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ëàáîðàòîðèè «Íà-

äåæíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ» Àçåðáàéäæàíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è

ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêîãî èí-òà ýíåðãåòèêè (ã. Áàêó). Â 1982 ã. îêîí÷èë Àçåðáàéäæàíñêèé

èí-ò íåôòè è õèìèè. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà èíäèâèäóàëü-

íîé íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì.

ÔÀÐÇÀËÈÅÂ Þñèô Çåéíè îãëó, êàíä. òåõí. íàóê, ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ëàáîðàòîðèè «Íàäåæ-

íîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ» Àçåðáàéäæàíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è

ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêîãî èí-òà ýíåðãåòèêè (ã. Áàêó). Â 1985 ã. îêîí÷èë Àçåðáàéäæàíñêèé

ãîñóíèâåðñèòåò. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü îöåíîê ïîêà-

çàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì.
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