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ропроцесеоряю( уетройств,//методы у1 програ.ммы решения

0птимшзационнъш вад8ч на графх и сетях: Теts" док, IV Все-

сокЕн. coBell ( г. Iiовоеибирек, t?-t} октября 198gг) - lioBo-

еибирек, 1g8g. -цастъ 2. -e,4g-51,

вЕроtrf ýостfiФ стдтист}ftlЕскI,й fofЕтод пOвш]IЕн}lяi

тоЧНФти}flзмВР}fгЕЛЬнЬшItрЕоýРАЗОВАТЕлЕff

Ь М. fuхк, В- Н. ltееюW,В- Н- Луtжк

соответствие состоfiýуrя объекта диагноетирования (0д) за,

даýнOfi норме в системах диагfiоетирования },етанавливается пс це-

iй-еr*у-*.о выходнtж параh,{етрOв, и в слуqае, еслI{ хотя бы

одив иý них выходит tsа ilределы устансвленных Hop}l ( подя допl,g-

ке), 0д аабраковывается. В вавиеимости от технологии проиавсдс-

тва, а такfiЁ 0т уедовий эксплуатац}lи }1 диilностирован}{я значе-

ние паралиетров Од, а следователъно. и диагностируемъ]е выходные

Ееличиýы изменfrIOтся от объеF;,Iа к объекту. В связи с эти},{ ма*

деяью ОД, в обшеМ с.[учаео мо}r€т служ{тъ сдучайliьй n-MepHbtli век-

тiр Х(п), слу.{айяые составляюшие проекд4и которого яtsляются

диагноеТируемьмИ величинаМИ ОД Xi, t=1,2,, , , ,Гi, Для даяного

вектора устанеtsЛиваетсЯ допускоЕая область д.( п), которм i]р9дс-

та8ляетея в виде гиперпараliлелеп}lпеда е ГРаНЯ}чlИ, парапле,тtъныh{и

осflм, соответствушим вы{одньша параь{етрам 0Д, Условие работос-

поеобgоети ОД, в атоМ случае, закJlюЧаетеЯ в том, чтобь] вектор

Х(п) находилея tsнутри допусковсй облаети Х(п)gА(rr).
Для'сиетем поэлементilого диагноетировения характерным яв-

дяетея иепOльаование метода иекуественного г)асчленения од на

отде.flъные 8езависимые зJjементы i1]. В этой свя.зи дrlагшостируе-

мые параметры вектора Х(п) мо)+шо ечитать в вероятностном смысле

независимье{и. При зтом, !1-мерная вадеча диагностирования мсу€т

быIЬ предстаВлена riоеледоВетельностью п одЕомерных задач, к€LY,-

дая иа ltoтopbffi аак-IIюqается в определении лринадлеаfliФсти диаг-

ностируемьн веJичш{ N i ДОIlУСКОВО},fУ интёрваJIУ ( ai, bt ) "

ДЬ осуществления ЪрЬцесса диагЕоетирова}iия вероятноетъ fо-'
Го, что ведшl}Iýа Xi 8а.чодитея в доflускозоь{ иýтерваJiе, определя"

ется верятностью распределения сл1rrзаfiной велirqиýý Г( xt ) и е&-

yJ{M интерваЕом
fб

Ра* * P{ar< Х; < Ьа) - J Г(х.)*тl (1}
4g
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Вероятностъ того, Фо" вешtчина Х; вьйдет 8а предеды поля

допуска, Mo]leт быть определена ка}g
,od tr д

рн8 = pt(xi<a.) у (xl;bi)1= Jic*r)dx +Jгс*.)dх=1-1гс*,)dх (2)

IfueHHo аадачеЙ о"*r*irироваýия*iо ,u*ur.* Ъпru**u***ч е

макеимапьно вовмоltiоЙ тоqностьl0, принадле}fi.{т }lilи нет диагнсстш-
руемая в8личина ХiДОПУСковомУ иЕтерваIIу (а;,Ьi). Однако, 0ценка
СЛуtJайной величины Х;, Т.ё" ивмерительýOе Rресбравование пара-
метра ОД, ПРаКТИtIески веетда сопвOвOfifrаsтся расееянl{ем фикеиру-
еý{ых вначениЁt, которое ошределfiетея погреIifrlоеть;O.преобравова-
Е}lfi, и xapniкTep которого зависит от мноrих приqин, в тOм циеле

р1 от ссотнсцjен}lя пOгреш!нсети преобрааов&ния и шодя допуска
(ai,bi).CaM факт еущЁетвOвания допуека являетсi{ gДеДеТВИеМ Не-

определенности пpoliecca преобрааоЬания и код}Iчеетвенной мероfr

э,rоli ii{:сгiределенности. В свяtsи с эт}trh{, еущестtsует gпределенная

tsероiтность эа5ре}iоjjать ПО ЭТО},{у пераметру rgдный 0Д и, наобо-

РOТ, принýтЬ He1,oдHbliТ 0Д как годньй по этоьlу параь{етру, qЕо

ссобенно tJalcтo проя8ляетея. еели иезиннсе в}iачение fiарам9тра
б;iизко к граý]iце разбваковЁ;1"

Taitl:M обрааом, еели в прOцесее диагноетирования, еелr{ счи-
татЬ, что аýали8ируетея величина ZL=X1+Y1 (rде Yi -еЛ}Чайная пOг_

рЁшiiость }1аl..,iэ]]}iтельно-ijреобразователъ}lого тракта), вOtsмO]fiно од-

нс из четь]рех несовhiеетимых еобытиfi Hi е вероятноетьЮ Р(Н1):
Hr - велиц,lнь[ Х1 и Zi вхсдят в дсfiуёt{оЕый и!iтерЕа_[ ai(Ziib;,

ei<Xi<bi !

На - tsелиliина Xi входит в допусковыfi интерваJI a;<Xi<b;, ts ВО

Bpeуi{ как реsудьтат диагнOсtироваfiия Zi(ai илi,t Z; >Ь1 ;

Нз - величl_,Iна Xi н&ходитея аа Iiрgдеfiаhrи допуека, т. е. Xi(ai
илlл Xi)b;, в т0 время как peэ,yJlьтaт диегýоетирOваýия вжо-

ДИТ 8 ДОПУеК ai<Zi<bi i
Н1, - величиНЫ Х; п Zi не входят в дOпУсковыfi !{!{тервад, Т.8.

Xi<a; ИЛИ Xi>bt }I Zi<ai ИМ Zt >bi.
событлtя н, и н,, cOoTEeTeTEyIm пвавиJьныь{ решеНЯýiМ! ýРИНrl-

тым по реsультата}1 диагiiостирсван}Ifi, даже если ивмеритедь*

но-преобралзовательньй тракт вýOеит погрешность riр90бравоваtiиri и

фикеируемое знаЧеýие fiараметра отличаетея от Ilстi{ýнOго" 0обьrrие

Н.нщьвакуf лс.чным откааом. Его версяткостЬ РtНз) fiвляетеfl пол-
нЬй верОятноетью принfiтиЯ peltlgltиЯl \гто пвеФбрадуеьдg* пsраь{етр

не входИт в допУскOвIjЙ ,[нтерве"fl, в то время !{at{ жа e&\{a!d веде

t-
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аначение параметра вш(одит ва a"о no*o**. Эта вероятноетъ на-,_ 8нваетея вероятноетъю лоJЕIого огrtава qо. Соответстве$но, собн-тие Нз явJнется необнаруltенным отказом и его вероят$оетъ еоот-ветствует вероятности яеобнару'Енrоr. откаэа Рно . Д[я8ероятноети этих еобытий справедливы следушие соотношения t2]:P(Hl) - Рв8 - Pno , 

' v'-v^' ,9дJдач чччд{ttJлl:,;

|tн.l=р;;-р;;: [:]. С точки арёжия iIелееообраtsности диагностирования всегдадодIg{ы вшполнятъея неравенетвi р"о iiвп"и-Гuо >)Рло.Iiac будут ияЕерееовать вместо' полньх вероятностеfi лоt*Iогои необнаруi*нного откава их отнссителъные значения d=Рдо /Рв$
}f=P"/P*a, КОТОРЫе ПРИНЯТО КЛаСсИфицироватъ как вероятности о[и_бок соответственно первого и второго рода tз]. Еели диагности*руемая величина xi и погрешностъ измерительного преобрааованияy1 В Вероятностном сlчfirсле неtsависимы, то ревультат диагностиро-вания, как ухФ отмечалосъ, определяется еулльiарной велицинойZ;=Xi*Y., плотноеть распределения котороЁt определяется как коь{-поtsициrI плотноетей распределения f(xi) и Г(yt):
а

г
f (Zt) * 

J Г( xt ) Г( yi ) cix=

*г*

J гс*t)Г(zt-хi)dх (5)

ýа;lогиqяо, для события Н. будем

Jic v, );;-'
cT-.t ,.6; ц 3i
Jy- 

r(xt)dx Jг( Yc)dy

иметь:

1ý' =о*о =-fr( xt ) #(и ) dуз,-.- F
'_Jгr xr) dx

0-i

f( хt) [ t- f( ус )dyJ dx

Yt ) dy] dx=

(7)

f(
бr"с

хt)t J гt
Ql-rl

ilТ*:ff,::]_,1,.(Il_:::::::9тBeчo на аначения Р"о и Рнg,иа (1) и (2). полуцду вЬроятнЬсти ошибоп п*оiiJJ"il"*iЁъi"Ъi"

d-
Г(хt)ах

(8)
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Ь{ожо предполс]it}lть, чт0 пдотжоеть расýредележия параметра
ХiOД поеле Ероведения иtsмерителъного преобравовл{ия иа-аа наJIи-
ция слуqайной погрешноети Г(уr ) не будет стрOго усеченноfi по

координатfuл ё;и Ь1, а примет яекоторыfi условно навьваеьдй ква-
ts}lуееченяый вид. Для определениff аiiалитичеекого sида этоfi функ-
ции fiолъзуIgi,ся фшкцией Ф с tl , кФтOрая пOзволяет о'ецý{ватьu' п0-
лучаемые фirнкции на гран!lцý( интервйа (ai,bi) t3]:

Г0 при t<0;
0(ti= 1 tlz 'при L*0;

\. t при t>0 ,

Г0 при t<a;
tQi t-a) = | ttz , fiри t=a;

[О ' при t>a.

тогда плотность
f,{8TPY В ПРОЦ8еСе
огtредеff{тея }taк

Ч t*.,уi )dx=[ О{*.

Поскольку функции {txi) и
нуд0 в неперееекашихея областях,
распредедеgия 0Д, принятых в
i-My пераметру как годЕне, MoJltHo

Рr *., yi ) =Г( *,) J r(уt )dy
Oi

У*(о,) теждестве$но ке равны
то реtsуJьтир},юlцую. пдотноеть

peByJibтaтe диагýостироваЕия п0
аап!{сетъ в виде

расшредсления 0Д, стнееенi{ьш ýо i-My flара-
диаrноетирования к категор}х$ гOдных,

@(хr-ь, )]f(xt)t ( 10)
lt

J Гtvс )dy]dx
е6.

( tz)

rтоеде прOведgниf, !1вжери-iiолученнсе tsыраJ{€нве поtsвоJиет
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тельного преобрадоваЕия уЕочltитъ плотЕость распределёния 0Д по
i-lc/ параметру с учетом погрешности преобрааомния. Фlевидно,
lýo при }л{огокрагяом повтаwнии измерительного пробразоваrия
i-x параь{етров 0Д (12) будет иметь вид;

yt xi,yc )*f(хirr J';T yt)dy1*
а{

( 18)

( 15)

для оцен}fll
риека В бу-

Еа рие. 1 покавана трансфрidация ttривой плотЕоёти распреде-jения 1-го параметра од при пt-раsовнк итерациях иаtлерrtтелъного
преобравоваЕия, погрешности которого раепределены по гауесовс-
ltoмy aaltoнy.

С }цетом (1З) вероятноети ошибок первого и второго" рода
мог}r,л бытъ переписаны в виде:

l
6{s

P^\xt, yt ) dx
=t ( 14)

r=

Вероятностъ одибки.первого iэода Mo}leт gлуJ+rить

еtепени риска поетавщ4ка А [а,3], при это}л степень
дет определятьсfr }taк:

:*
Llл)

,Yi

,Yt

("{

(xt

8;

!,у
."т7|<'-

JY
1-

Р (*,,у; )dx

Вее вьшtДадки рассмат ривае мого ве роят iiocт но - с татис т LIqec ког о
метOда учета погрешности иамерителъЕого преобраасвания flроводi:-
лисЬ с }пrетом ToJlьKo случаffньпс еоставJяюiiих погрешIости. ддт
УЧета сиетематическоfi соетавJнющей погрешноети преобрааован!|я б
функlпtю плотности распределе}rия погрешноети f( у t ) необходи};о
сместить на величиttу gтоfi llогреfiIности, т. е. оперироватъ при по-
.цп{ении реsулътируloщрй плотности раепределения параметров од
Фшttциея раепределения f (у +Ф:

JГПхt)-Рtхi,уt )]dx

И*,,уi )dx - l,Y*Сх;, yt ) dx

I Р ("i,y;)dx -
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Таш{и обравом, Еоwченноts вшраJение плотноети распDедеде-
ншI дшагностируемш{ параметров 0Д поавошет }ryитшватъ погре!р.
ноgти иамеритёдъно-прёобразоватеJьного'тракта п дает фрr,ryл*
ддя расqета вероятностеfi очибок первого и вrорого рода, а танts
риека поставпч{ка и ааttдsчшtа фи необходимости, если учесть,

d- 1 - 
;ft t- о() рgл,ц ,

.I.1[ P*,ýr

Ршс ( 1- d;) +Рцgr fi

( 18)

( 19)

всеfr совокупноети
Moi,yт быть полуt{ены

реаулътатам "годен"

( 20)

(21)

4

f-
( 1-d.t) +PH4t f r -Д Pag ( 1-ф )

1 - ,Ц P"ei,
Эти llв оцqвки мOгут 

-0hть'получены 
и для

диагностируеша{ параметров 0Д. ItpoMe того,
и оценки достOвёрности диагЕоетирования по
(Дг) и "не годен" (дf).

P*g, ( 1- dt)
Дг*П(rt

,ua
д р"*, - д р"о, (t-фl

Дf-1-
1 - Д [Рэлt 

!r-*l+P{gcJ3i]
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