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СИСТЕМНАЯ ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТОВ 
УВЕРЕННОСТИ РАЗЛИЧИЙ МЕЖДУ 

ДИАГНОСТИЧЕСКИМИ КЛАССАМИ В 
УСЛОВИЯХМАЛЫХ ВЫБОРОК

Бабков А.С.
ФГБОУ ВПО «Юго-Западный  

государственный университет»

В процессе решения задач построения диагности-
ческих правил возникают вопросы анализа репрезен-
тативности обучающих выборок, представляющих 
диагностические классы. В большинстве медицин-
ских исследований, касающихся онкологических 
заболеваний желудка, в конкретном регионе весьма 
проблематично сформировать обучающие выборки, 
отвечающие принципам доказательной медицины.

Поскольку для анализа различий требуется до-
статочный объем статистического материала с точки 
зрения доказательной медицины [1] , который зача-
стую отсутствует,  то на этапе оценки коэффициента 
уверенности в адекватности используемых выборок 

(Кув) предлагается поступить следующим образом, 
опираясь на методологию системного анализа.

1. Оценить законы распределения представлен-
ных рядов двумя способами. Во-первых, путем срав-
нения ассиметрии и экцесса со вспомогательными 
коэффициентами  по классическим статистическим 
методам. На данном этапе исследуются законы рас-
пределения анализируемых и латентных показателей 
с помощью вычисления соответствующих значений 
ассиметрий и эксцессов.  Если удвоенные значения  
ассиметрии и экцесса анализируемой выборки мень-
ше определенных коэффициентов 1α  и 2α  (соответ-
ственно), то распределение считается нормальным. 
Коэффициенты вычисляются по следующим форму-
лам  [2]:

 (1),

 (2) 
При недостаточности объема выборок предлага-

ется применить метод приведенных значений, пред-
ложенный Уразбахтиным И.Г. [3],  сущность которо-
го заключается в определении индикаторов (оценки 
среднеквадратичного отклонения и математического 
ожидания) выборки  после нормирования исходных 
данных в диапазон [0+e,1-e] (e=1/N, где N – количе-
ство элементов исходного множества) путем линей-
ного преобразования и применения специальных 
таблиц (функций), ставящих  соответствие между 
законами распределения и полученной величиной 
указанного отношения. Приведение в указанный диа-
пазон с учетом статистической мощности выборки n 
осуществляем по формуле (3) следующего линейного 
преобразования для некоторого вектора Õ  в вектор 

*Õ :
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где Xmax, Xmin – максимальное и минимальное 
значения элементов вектора  Õ .

Затем, для Х* вычисляется математическое ожи-
дание и дисперсия и, согласно приведенному ниже 
рисунку 1, оценивается принадлежность к определен-
ному распределению.

Рисунок 1. Нормированные распределения.
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2. Для рядов, для которых идентифицирована 
принадлежность к нормальному распределению 
определяется доверительный интервал на уровне 
статистической значимости Р<0,05. Для других рас-
пределений в качестве доверительного интервала ис-
пользуется универсальное правило «2 сигм».  (При 
малом объеме выборок – менее 20 элементов обуча-
ющего множества - согласно [4] рекомендуется при-
менять правило «2.5*сигм»).

3. Определяются  значения следу-
ющих трех показателей по формулам: 
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   (4),
где p – вероятность ошибки первого рода.

  (5),

  (6).

Где индексы – «номера» сравниваемых  классов состояний.
4. По вычисленным значениям указанных показателей вычисляется коэффициент уверенности uÊ  (лежит 

в интервале [0,1]):

3*2*12*33*12*1321 ÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊu +−−−++=    (7).

По полученным значениям делается заклю-
чение о том,  что уверенность в статистически 
значимой различимости множеств для решения 
классификационных задач лежит в интервале: 

 ].KK3), K2,[min(K1,ÊÓâ u⊂
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Проблемы обеспечения надежности машин явля-
ется в нынешнее время очень актуальной, поскольку 
старение парка машин опережает темпы необходи-
мого технического перевооружения.  В нашей стране 
большое внимание уделяется на повышение техни-
ческого уровня техники путем ее модернизации при 
техническом сервисе. Из представленных ГОСНИТИ 
данных следует, что модернизированная техника име-
ет, перед новой, преимущества по цене, а в некоторых 
случаях и по надежности. Значит проведение модер-
низации машин позволит получить экономический 
эффект в сотни миллионов рублей, а также увеличит 
срок службы техники. Анализ информационных ма-
териалов показывает, что за рубежом прослежива-
ется тенденция модернизации техники, бывшей в 
эксплуатации. Полная модернизация устаревшей тех-
ники широко практикуется на ряде ремонтных пред-
приятий Америки. Быстрый рост цен на природные 
ресурсы и их истощение, а также принятие законов 
по охране окружающей среды будут способствовать 
дальнейшему росту числа компаний, которые будут 
заниматься   модернизацией изношенной техники.

Анализ направлений модернизации техники в 
России и за рубежом, опрос экспертов и мнений уче-
ных и специалистов показывают, что наиболее пер-
спективными из них являются повышение произво-
дительности машин, их надежности, экономичности 
и комфортности обслуживания.

Чтобы повысить надежность модернизирован-
ных машин нужно использовать более совершенные 
материалы. Большие возможности повышения ре-
сурса восстановленных деталей при модернизации 
сельскохозяйственной техники открывают техноло-
гии нанесения упрочняющих покрытий, в том числе 
композиционных, которые обеспечивают при ремон-
те повышение долговечности отдельных сборочных 
единиц и машин в целом.

Композиционные материалы (композиты) – это 
многокомпонентные материалы, состоящие, как пра-
вило, из пластичной основы (матрицы), армирован-
ной наполнителями, обладающими высокой прочно-
стью, жесткостью и т.д. Сочетание этих разнородных 
веществ приводит к созданию нового материала, 
свойства которого количественно и качественно от-
личаются от свойств каждого из его составляющих. 
Варьируя состав матрицы и наполнителя, их соотно-
шение получают широкий спектр материалов с тре-
буемым набором свойств. Многие композиты превос-
ходят традиционные материалы и сплавы по своим 
механическим свойствам и в то же время они легче. 
Использование композитов обычно позволяет умень-
шить массу конструкции при сохранении или улуч-
шении ее механических характеристик. В ремонтных, 
восстановительных работах, а так же во всех произ-
водственных отраслях композиционные материалы 
приобрели широкое распространение  и занимают 
одно из лидирующих мест в составе конструкций тех-
нических объектов. 

В производстве и применении композиционных 
материалов преуспели зарубежные производители. 
Практически для любых восстановительных работ 
имеется композиты на основе полимерных материа-
лов, которые ориентированы на конкретный вид вос-
становительных и ремонтных работ. В данной статье 
речь пойдет о свойствах различных металлополиме-
ров, спектр применения и  их специфика.

Металлополимерные ремонтные материалы.


