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Предложена усовершенствованная методика статистической обработки данных наблюдений отклика 

биологических объектов на информационное воздействие ЭМП.  

 

Постановка проблемы. Применение информа-

ционных электромагнитных технологий в ветерина-

рии, растениеводстве, медицине и биологии требует 

определения биотропных параметров электромагнит-

ного полч (ЭМП) для воздействия на биологические 

объекты [1]. В большинстве случаев для определения 

биотропных параметров ЭМП используют полнофак-

торное планирование при наличии аддиативной поме-

хи случайного характера. Влияние случайной помехи 

на точность определения биотропных параметров 

ЭМП можно исключить рациональным выбором ме-

тодики измерений и соответствующей обработкой 

результатов наблюдений, что является актуальной 

проблемой.  

Анализ последних исследований и публика-

ций. В настоящее время методика статистической 

обработки результатов наблюдений измеряемых элек-

трических величин достаточно подробно описана в 

литературных источниках [2,3]. В этих работах объ-

ектами электронных измерений являются значения 

физических величин, параметры и характеристики 

электрических сигналов, электронных цепей, компо-

нентов и режимов работы этих цепей, что является 

существенным отличием при оценке отклика биоло-

гических объектов на информационное  электромаг-

нитное воздействие. 

Цель статьи - повышение точности определения 

биотропных параметров ЭМП за счет усовершенство-

вания статистической обработки результатов отклика 

биологических объектов на информационное воздей-

ствие ЭМП. 

Достоверная оценка точности измерения зависит 

от числа наблюдений ( n ). При отсутствии системати-

ческих (изменяющихся со временем) погрешностей 

основными статистическими характеристиками груп-

пы наблюдений будут [4]: математическое ожидание 

(МО), оценка среднеквадратического отклонения 

(СКО) S , оценка СКО МО, оценка СКО оценки СКО, 

которая характеризует рассеяние оценки СКО ( S ) 

около ее истинного значения, размах ( R ) характери-

стики группы наблюдений. Эти характеристики пред-

ставлены в таблице 1. Рассмотрение этих характери-

стик показывает, что статистические характеристики 

существенно зависят от числа наблюдений (п). 

 

Таблица 1 – Характеристические данные исследования 
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В [5] показано, что для нормального закона рас-

пределения погрешностей в качестве оценки характе-

ристики рассеяния используют размах выборки R , 

там же показано, что nMP  ,  где n  - некото-

рая функция объема выборки.  Нами проведено моде-

лирование и произведено определение МО размаха, 

отнесенное к параметру исходного распределения 

(СКО),  результаты расчетов представлены на рис. 1 

(для нормального (I), равномерного (2) и треугольно-

го (3) законов распределения погрешностей). Расчеты 

проведены для разного числа наблюдений и разных 

законов распределения погрешностей. Сравнение по-

лученных результатов для нормального закона с [5], 

где в таблице Ш приложения приведено теоретиче-

ское значение 










R
M  для п = (2-20), показывает хо-

рошее согласие полученных нами результатов с тео-

ретическими (0,4  2,0) %. Это является лишним под-

тверждением  правильности и надежности нашего 

метода исследования. Нами также рассчитаны СКО 












R
, на рис. 1 представлены СКО для вероятности Р 

=0,683 разного числа наблюдений (п = 2-50) и тех же 

трех законов распределения погрешностей [4]. Рас-

считаны и представлены на рис. 1 коэффициенты (т), 

позволяющие устранить смещенность оценки в зави-

симости от числа наблюдений, при малом числе на-

блюдений, а также оценка МО измерений. Несмещен-

ность оценки 










R
M  определяется: 
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Рисунок 1   Определение МО размаха, отнесенное к параметру исходного распределения (СКО)  

для нормального (I), равномерного (2) и треугольного (3) законов распределения погрешностей 

 

Аналогичные графики и таблицы рассчитаны  для 

всех рассмотренных законов распределения погреш-

ностей (таблица 1). Эти результаты частично, как ука-

зывалось выше, представлены на рис. 1 (для трех за-

конов распределения погрешностей и Р = 0,683 и в 

ряде наших работ для Р = 0,683, 0,95 и 0,9927). 

Нами подтверждено, что наиболее эффективной 

оценкой центра распределения является математиче-

ское ожидание. МО - состоятельная и несмещенная 

оценка центра распределения. Исследования показа-

ли, что смещенность МО в зависимости от числа на-

блюдений отсутствует. 

Оценка СКО МО определяется известным выра-

жением [5]: 

n

S
S x

    (2) 

Проведенные исследования показали, что для 

нормального закона распределения погрешностей это 

выражение дает ошибку  0,3%, за исключением п = 2 

(где ошибка составляв   5%), а для равномерного и 

треугольного законов (2) приводит к смещению оцен-

ки СКО МО. выражения (3) и (4) позволяет опреде-

лить несмещенную и состоятельную оценку СКО МО 

для равномерного и треугольного законов распреде-

ления погрешностей соответственно (Р = 0,683): 

 

n

S
S x

186,1
    (3) 

n

S
S x

072,1
    (4) 

 

В таблице 2 представлены коэффициенты, позво-

ляющие определить СКО МО для рассмотренных за-

конов распределения погрешностей в соответствии с 

выражением 
nS

A
S x

 . 

На рис. 1  (нормальный (І), равномерный (2), тре-

176



угольный (3) представлено отношение 
















SMOM  для Р 

= 0,999 для трех законов распределения погрешностей 

в зависимости от п, что позволяет определить пре-

дельное значение СКО МО. Для остальных законов 

результаты представлены в таблице 2. 

 

 

 

Таблица 2 – Закон распределения погрешностей 

 

Закон распределения погрешно-

стей 

Оценка СКО МО (коэффициента А) 

Р = 0,683 Р = 0,999 

1 Равномерный 1,186 1,7314 

2 Треугольный 1,072 2,324 

3 Трапеция 1,096 1,968 

4 Релея 1,273 2,156 

5 Arcsin 1,247 1,4114 

6 Антимодальный І 1,196 1,45 

7 Антимодальный ІІ 1,091 1,3197 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Относительная смещенность оценки 

СКО, определенная по результатам расчетов, 

для трех законов распределения погрешностей: 

1 – нормального; 2 – равномерного; 3 – треугольного. 

 

Смещенность оценки СКО (относительная), оп-

ределенная по результатам расчетов, для трех законов 

распределения погрешностей представлена на рис.2. 

На рис. 2 представлены также смещенности оцен-

ки СКО для нормального (І), равномерного (2), тре-

угольного (3)  законов в зависимости от числа изме-

рений. Из графиков следует, что смещенность оценки 

СКО при малом числе измерений наибольшая при 

треугольном законе распределения погрешностей (в 

% относительно СКО). 
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Анотація 

 

СТАТИСТИЧНА ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ 

СПОСТЕРЕЖЕНЬ ВІДКЛИКУ БІОЛОГІЧНИХ 

ОБ’ЄКТІВ НА ВПЛИВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО 

ПОЛЯ 

 

Саприка О. В., Кравченко П. О., Мороз С. О.   

 

Запропонована удосконалена методика статис-

тичної обробки даних спостережень відклику біологі-

чних об’єктів на інформаційний вплив електромагні-

тних полів. 

 

Abstact 

 

STATISTICAL TREATMENT OF RESULTS OF 

SUPERVISION OF RESPONSE OF BIOLOGICAL 

OBJECTS ON ACTION OF THE EMF 

 

A. Sapryka, P. Kravchenko, S. Moroz   

 

The improved method of statistical treatment of these 

supervisions of response of biological objects is offered 

on informative influence of EMP.  
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