
20

4/2008
Ì

Å
Ò
Î

Ä
Û

 Ê
Î

Í
Ò
Ð
Î

Ë
ß

Àíîòàö³ÿ

Ðîçãëÿíóòà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî
ðèçèêó ïðè êîíòðîë³ ïàðàìåòð³â îá'ºêòó â
óìîâàõ ä³¿ ïåðåøêîä òà ïîìèëîê âèì³ðþâà÷à.

Abstract

The methodic of determination of average risk
is considered at the control of parameters of object
in conditions of action of noise and mistakes of
measurement.

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ âèì³ðþâàíèõ ïàðà-
ìåòð³â ðàä³îåëåêòðîííèõ îá'ºêò³â êîíòðîëþ º
ïåðåøêîäè òà ïîìèëêè, ÿê³ ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè
ðîçðîáö³ àïàðàòóðè êîíòðîëþ. Âîíà ìàº áóäóâà-
òèñÿ òàê, ùîá âïëèâ ïåðåøêîä òà ïîìèëîê íà
ðåçóëüòàòè êîíòðîëþ áóâ ÿêíàéìåíøèì.

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â òåîð³¿ îïòèìàëüíèõ
ñèñòåì äîçâîëÿº ðîçâ'ÿçàòè çàäà÷ó ñòâîðåííÿ
îïòèìàëüíî¿ ñòðóêòóðè âèì³ðþâà÷³â ³ âèçíà÷èòè
ÿê³ñòü ñèñòåìè êîíòðîëþ çà íàéá³ëüø ïîâíîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ — âåëè÷èíîþ ñåðåäíüîãî ðèçèêó.

Íåõàé íà âõ³ä ñèñòåìè êîíòðîëþ íàäõîäèòü
ñèãíàë X(t), ùî ÿâëÿº ñîáîþ àäèòèâíèé çâ'ÿçîê
âèì³ðþâàíîãî ïàðàìåòðó òà ïåðåøêîäè:

X(t) = U + N(t),                   (1)

äå U — âèì³ðþâàíèé ïàðàìåòð — âèïàäêîâà âåëè-
÷èíà, ÿêà ìàº íîðìàëüíèé çàêîí ðîçïîä³ëó ç ìàòå-
ìàòè÷íèì î÷³êóâàííÿì mu òà äèñïåðñ³ºþ Du, à 
N(t) — ïåðåøêîäà â ñïîñòåðåæóâàíîìó ñèãíàë³ òà
âëàñí³ øóìè âèì³ðþâà÷à, ïðèâåäåí³ äî éîãî âõîäó,
— Ãàóñ³â âèïàäêîâèé ïðîöåñ ç ìàòåìàòè÷íèì
î÷³êóâàííÿì ð³âíèì íóëþ òà â³äîìîþ êîðåëÿö³é-
íîþ ôóíêö³ºþ KN(τ).

Îïòèìàëüíà îö³íêà âèì³ðþâàíîãî ïàðàìåòðó çà
êðèòåð³ºì ì³í³ìóìó ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íî¿ ïîìèë-
êè îá÷èñëþºòüñÿ òàê [1] :

(2)

äå f *(U/X) — àïîñòåð³îðíà ù³ëüí³ñòü éìîâ³ðíîñò³
âèì³ðþâàíîãî ïàðàìåòðà U ïðè ñïîñòåðåæåíîìó
ñèãíàë³.

(3)

Òóò p(U) — àïð³îðíà ù³ëüí³ñòü éìîâ³ðíîñò³
ïàðàìåòðó (â íàøîìó âèïàäêó   

à g(T, τ) — âàãîâà ôóíê-

ö³ÿ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ³íòåãðàëüíèì ð³âíÿííÿì

(4)

Ï³äñòàâèâøè ôîðìóëó (3) ó (2) òà îá÷èñëèâøè
³íòåãðàë, ï³ñëÿ ñïðîùåíü îòðèìàºìî:

(5)

äå   

(6)

- â³äíîøåííÿ ñèãíàë-øóì.
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ÿê

(7)

Òóò D* — àïîñòåð³îðíà äèñïåðñ³ÿ

(8)

Ôîðìóëà (7) çàïèñóºòüñÿ â òàêîìó âèãëÿä³

(9)

Çàêîí ðîçïîä³ëó îö³íêè ïàðàìåòðó U* º íîð-
ìàëüíèì, ç ìàòåìàòè÷íèì î÷³êóâàííÿì M[U*] = mU

òà äèñïåðñ³ºþ M[(U* – mU)2] = DU – D*.
Îòæå

(10)

Ìàþ÷è êîíêðåòí³ çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñòíèõ
õàðàêòåðèñòèê âèì³ðþâàíîãî ïàðàìåòðó òà ïåðåø-
êîäè ³ âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó (5), ìîæíà îòðè-
ìàòè îïòèìàëüíó îö³íêó ïàðàìåòðó.

Ïðè äîïóñêîâîìó êîíòðîë³ ïîð³âíþºòüñÿ îäåð-
æàíà îö³íêà ç äîïóñêîì ³ íà ö³é ï³äñòàâ³ ïðèé-
ìàºòüñÿ ð³øåííÿ ïðî ïðèäàòí³ñòü ÷è íåïðèäàò-
í³ñòü îá'ºêòó ïî äàíîìó ïàðàìåòðó. Àëå öå ð³øåí-
íÿ íå çàâæäè ìîæå áóòè ïðàâèëüíèì ÷åðåç íàÿâ-
í³ñòü ïîìèëîê òà ïåðåøêîä. Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî
éìîâ³ðí³ñòü ïîìèëîê òà ïåðåøêîä  íå íóëüîâà, òî
âèíèêàº ïèòàííÿ ïðî ÿê³ñòü ñèñòåìè êîíòðîëþ.

Öÿ ÿê³ñòü äîñèòü ïîâíî õàðàêòåðèçóºòüñÿ âåëè-
÷èíîþ ñåðåäíüîãî ðèçèêó [2], ÿêèé îá÷èñëþºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ

,       (11)

äå l(Uï,U*) — ôóíêö³ÿ  âèòðàò, p(U) — àïð³îðíà
ù³ëüí³ñòü éìîâ³ðíîñò³ âèì³ðþâàíîãî ïàðàìåòðó,
f(X/U), χ(Uï,U) òà p(U*/X) — óìîâí³ ù³ëüíîñò³
éìîâ³ðíîñòåé ñèãíàëó, ïîòð³áíîãî òà ä³éñíîãî
ð³øåíü â³äïîâ³äíî.

Íåõàé ð³øåííÿ "ïðèäàòíèé" â³äïîâ³äàº öèôð³
1, à "íåïðèäàòíèé" — 2. Ìîæëèâ³ ÷îòèðè ñèòóàö³¿:
ïðàâèëüí³ ð³øåííÿ — 11 (ïðèäàòíèé) ³ 22 (íåïðè-
äàòíèé), íåïðàâèëüí³ — 12 ³ 21. Êîæíà ïîä³ÿ 
ij(ij = 1,2) îö³íþºòüñÿ ñâîºþ éìîâ³ðí³ñòþ: ϕ òà ψ —
â³äïîâ³äíî éìîâ³ðíîñò³ ïðàâèëüíèõ ð³øåíü "ïðè-
äàòíèé" òà "íåïðèäàòíèé"; α òà β — â³äïîâ³äíî
éìîâ³ðíîñò³ íåïðàâèëüíèõ ð³øåíü "íåïðèäàòíèé"

(ðèçèê âèðîáíèêà) òà "ïðèäàòíèé" (ðèçèê çàìîâ-
íèêà).

Íåõàé âòðàòè ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåíü îö³íþþòü-
ñÿ â³äïîâ³äíî äî ñèòóàö³¿ ÷èñëàìè l11, l22, l12, l21. 

Ó íàøîìó âèïàäêó χ(Uï,U) òà p(U*/X) — δ-
ôóíêö³¿:

(12)

Òóò À — îáëàñòü, äå ïàðàìåòð ââàæàºòüñÿ
"ïðèäàòíèì", Â — "íåïðèäàòíèì".

Âðàõîâóþ÷è âèêëàäåíå, âèðàç (11) ìîæíà ïåðå-
òâîðèòè äî âèãëÿäó

R = l11ϕ + l12α + l22ψ + l21β,           (13)

äå 

(14)

Òîä³ âèðàç (13) ìàòèìå âèä

(15)

Òóò    òà            — àïð³îðí³ éìîâ³ðíîñò³ çíà-
õîäæåííÿ ïàðàìåòðà â îáëàñòÿõ À òà Â â³äïîâ³äíî.
Îòæå, ïðè çàäàíèõ lij,      ñåðåäí³é ðèçèê º ôóíê-
ö³ºþ éìîâ³ðíîñò³ õèáíèõ ð³øåíü.

Âèðàçè äëÿ éìîâ³ðíîñòåé ϕ, ψ, α, β ìîæíà
çàïèñàòè â âèãëÿä³ [2]

(16)

Çðó÷íèì äëÿ ðîçðàõóíê³â º òàêå âèçíà÷åííÿ α òà β

(17)
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(18)

äå               òà                   — çì³íí³  ³íòåãðó-

âàííÿ,          — íîðìîâàíèé äîïóñê ïàðàìåòðó, 

c — êîåô³ö³ºíò íåñèìåòð³¿ ïîëÿ äîïóñêó, µ —
â³äíîøåííÿ ñèãíàë-øóì.

Îòæå, α òà β º ôóíêö³ÿìè òðüîõ âåëè÷èí — c,  
µ. 
Íà ðèñ. 1, 2  ïîêàçàí³ ãðàô³êè çàëåæíîñò³ α òà

β â³ä µ ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ   
Îá÷èñëèâøè α òà β ïðè â³äîìèõ âèòðàòàõ l11,

l12, l21, l22 ìîæíà âèçíà÷èòè çà (15) ñåðåäí³é ðèçèê.
Òàêèì ÷èíîì, ðîçãëÿíóòà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ

ñåðåäíüîãî ðèçèêó äîçâîëÿº îö³íèòè ÿê³ñòü êîíò-
ðîëÿ îá'ºêòó ïðè îïòèìàëüí³é îö³íö³ éîãî ïàðà-
ìåòð³â â óìîâàõ ä³¿ ïåðåøêîä ³ ïîìèëîê âèì³ðþ-
âàííÿ.
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Ðèñ. 1. Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ðèçèêó âèðîáíèêà α
â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèãíàë-øóì µ

Ðèñ. 2. Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ðèçèêó çàìîâíèêà β
â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèãíàë-øóì µ
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