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В статье предложен программный комплекс ядерной оценки плотности, 

реализованный в системе компьютерной алгебры MathCad. Далеко не всегда при 

исследовании надежности технических систем представляется возможным получить 

обширную выборку. В связи с этим возникает необходимость в ядерной оценке 

плотности распределения с оптимальной шириной окна для ядра сглаживания. 

Ключевые слова: надежность, ядерная оценка, программный комплекс, 

плотность распределения, малая выборка. 
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The article proposes a software complex of nuclear density estimation, implemented in 

the computer algebra system MathCad. It is not always possible to obtain a large temporal 

sample when investigating the reliability of technical systems. That's why the necessity of the 

kernel density estimation with the reliable window width for the smoothing kernel of 

distribution density appears. 
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Для ядерного оценивания необходимо задать матрицу Т 

самостоятельно, оперируя имеющейся априорной информацией. Объем 

выборки неограничен [1].  

Для примера исходная выборка представлена в виде матрицы Т, 

полученной в результате слияния матриц Т1, Т2 и Т3. Матрицы Т1, Т2 и Т3 

представляют собой векторы независимых случайных чисел [2]. 
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Рис. 1. Вычисление плотности в точке (для выборки из которой эта точка извлечена) и 

вычисление функции правдоподобия Z 

 

Полученный результат следует возвести в степень в два для 

повышения чувствительности  Mathcad: Z Z 10
n 1

 . 

Далее производится нахождение индекса k максимального значения 

функции правдоподобия [3]. 

 

 
 

Рис. 2. Индекс k максимального значения функции правдоподобия 
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Индекс оптимальной ширины окна соответствует максимальному 

индексу максимального значения функции правдоподобия[4]. 

Представленный программный комплекс позволяет сформировать 

плотность распределения случайной величины ограниченного объема (при 

малой выборке), при этом оптимальная ширина окна выбирается 

автоматически.   

Для случайной выборки состоящей из 3 трех сгенерированных 

выборок определена оптимальная ширина окна с последующим 

построением графика изменения вероятности отказа. 

 

 
 

Рис. 3. График изменения вероятности отказа 
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