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Исследования, встречающиеся в прикладных и фундаментальных науках
могут интерпретироваться как поиск модели, описывающей функцию цели в
зависимости от переменных, которые ее определяют. Этот трудоемкий про-
цесс, как правило, производится на основании анализа экспериментальных и
применения уже имеющихся, физических или эмпирических закономерностей.
Формализация настоящего процесса может облегчить рассматриваемый этап,
который, по нашему мнению, может базироваться на анализе чувствительно-
сти функции цели, которая обуславливается влиянием на нее каждого опреде-
ляющего параметра.

Большинство исследований, встречающихся в прикладных и фундамен-
тальных науках, могут интерпретироваться как поиск метрики присущей про-
странству состояний объекта идентификации (ПСОИ) [1]. Сложность такого
поиска возрастает по мере его осуществления, поскольку, как правило, эта
метрика разная для разных областей этого ПСОИ [2]. Последнее приводит к
появлению задач, для решения которых существующие методы, например,
математического программирования, оказываются непригодными, так как их
применение вызывает серьезные математические трудности, связанные с обя-
зательным предположением об однородности и изотропности ПСОИ, т.е. о
том, что это пространство линейное и поэтому имеет одинаковые свойства в
каждой точке и по любому направлению. Такое предположение позволяет в
дальнейшем вводить на всем ПСОИ  единую метрику (как правило, Евклидо-
ву). Однако выбор метрики совершенно произволен, что часто приводит к
серьезным потерям в точности идентификации, поскольку «...некоторые силы
в природе следуют  одной, другие своей особой геометрии» [2]. Если же  од-
нородность  и  изотропность ПСОИ подтверждается экспериментами, то, это
можно объяснить заданными технологическими ограничениями, диктующими
проведение экспериментов в относительно малой (рабочей) области ПСОИ.
Вероятно поэтому эксперименты, рассматривающие те же объекты в новых
ситуациях, иногда даже незначительно отличающихся от предыдущих, часто
оказываются в противоречии с выбранной моделью.

Допустим, что объектом идентификации являются механические свойст-
ва некоторого материала. Для решения этой задачи предлагается  ввести кри-
терий - K , отражающий чувствительность механических характеристик изу-

чаемого ПСОИ к изменениям химического состава материала [3]. Пусть 1X  и
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2X - два числа характеризующих верхний и нижний уровень содержания i-

го химического элемента  и пусть 1Y  и 2Y - соответствующие им значения
механических свойств этого материала. Требуется определить, как сказывается

отличие между 1X  и 2X  на отличие между 1Y  и 2Y . Поскольку X  и

Y - числа, то за меру можно принять 21 XX −  и соответственно

21 YY − . Так, например, для задач материаловедения, удобно изучать чув-

ствительность качественных характеристик материалов к изменениям в их

химическом составе вычисляя коэффициент чувствительности iK  по форму-
ле [4,5]:

11 ++ −−= iiiii XXYYK , (1)

Для выделения полезного сигнала на фоне помех естественно получен-
ные точечные значения чувствительности качественных характеристик срав-
нивать с погрешностью -  методики по их вычислению, так как при соизме-
римости погрешности с чувствительностью исчезает полезный сигнал на фоне
помех:

niKi ,...,1, =>∀  (2)

При этом если условие (2) нарушается, т.е. если

( ) ( )[ ] ijj KKK ∈≤∨≈∃  , (3)

то принимается, что для каждой из ij ∈ - областей, механическая ха-

рактеристика jY  не коррелированна с исследуемыми механическими харак-

теристиками материала и применение зависимости механического свойства от
химического состава, например, для прогноза качественных его характери-
стик, некорректно.

Приведем конкретный пример определения чувствительности механиче-
ских свойств металла к изменениям его химического состава [6]. Проверялась
чувствительность механических характеристик стали 35ХМ, к изменениям
содержания химических элементов, диапазон которых приведен в таблице 1.

Таблица 1
Содержание легирующих элементов для стали 35ХМ

Содержание легирующих элементов для стали 35ХМ [7]
Углерод,

%
Кремний,

%
Марганец,

%
Хром,

%
Молибден,

%
Никель,

%
0.32-0.4 0.17-0.37 0.4-0.7 0.8-1.1 0.15-0.25 0.1-0.3
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В табл. 2 показаны области определения механических свойств для дан-
ной марки стали.

Таблица 2
Механические свойства стали 35ХМ

Механические свойства стали 35ХМ [7]
Тв

ер
до

ст
ь,

H
B

П
ре

де
л

пр
оч

но
cт

и,
М

П
а

П
ре

де
л 

те
-

ку
че

ст
и,

М
П

а

О
тн

ос
 у

д-
ли

не
ни

е,
 %

О
тн

ос
ит

су
ж

ен
ие

, %

У
да

рн
ая

вя
з-

ко
ст

ь,
Д

ж
/с

м
2

190 - 250 550- 800 450- 650 10 - 18 35 - 60 60 - 120

В табл. 3 приведены значения чувствительности качественных характе-
ристик стали - К (%) и погрешности методик-  (%)  по их определению [8].
В столбцах 2,4,6,8,10,12 показана чувствительность каждого механического
свойства, а в столбцах 3,5,7,9,11,13 – погрешность их определения.

Таблица 3
Чувствительность механических свойств исследуемой стали

Так, из табл. 3 следует, что определяющими параметрами для каждого
механического свойства являются: для твердости - углерод; для предела теку-
чести –  углерод, хром; для предела прочности – углерод, хром; для относи-
тельного удлинения и сужения – углерод, хром и молибден; для ударной вяз-
кости – углерод, марганец, хром и молибден, остальные параметры участвуют
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в формировании данной физической закономерности, в меньшей мере уравне-
ния (4 – 9).

Y1=124+37,576X1+15,030X2+-22,545X3-37,576X4+11,273X5+15,030X1X5 (4)

Y2=290,937+38,281X1-61,250X2-45,938X3+76,563X4+22,969X5-61,250X1X5 (5)

Y3=327,5+65,500X1+52,400X2+78,600X3+52,400X4+78,600X5+52,400X1X5 (6)

Y4=10,+560-1,600X1+1,280X2+1,920X3+1,280X4+1,920X5+1,280X1X5 (7)

Y5=31,071-5,357X1+4,286X2+4,286X3+2,143X4+6,429X5+4,286X1X5 (8)

Y6=36,875-9,219X1+7,375X2+3,687X3+5,531X4+3,687X5+7,375X1X5 (9)

Таким образом, полученные значения чувствительности характеристик
качества металла способствуют безошибочному выбору полного набора опре-
деляющих его параметров, их ранжированию по значимости этого влияния,
природа которого была рассмотрена в работе [9], что в дальнейшем использо-
валось при синтезе модели представленной уравнениями (4-9).
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