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Ðàññìîòðåí îäèí èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ «ðàçëàäêè»

äèñêðåòíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, ò.å. ñïîíòàííîãî èçìåíåíèÿ òîé èëè èíîé åãî âåðîÿòíî-

ñòíîé õàðàêòåðèñòèêè. Ñðåäè ìíîæåñòâà ïîäîáíûõ àëãîðèòìîâ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-

íèå ïîëó÷èëè òå, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà âèäîèçìåíåííîì ïîñëåäîâàòåëüíîì àíàëèçå è

îáû÷íî íàçûâàþòñÿ àëãîðèòìàìè êóìóëÿòèâíûõ ñóìì (ÀÊÑ, èëè CUSUM-àëãîðèòìàìè).

Öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàíèå ÀÊÑ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáíàðóæåíèÿ èçìåíåíèÿ äèñ-

ïåðñèè ãàóññîâñêîãî âðåìåííîãî ðÿäà. Ñôîðìóëèðîâàíà èñõîäíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ìåòî-

äîì èìèòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà èññëåäîâàíû âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè àëãîðèòìà,

ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî èíòåðâàëà ìåæäó ëîæíûìè òðåâîãàìè è ñðåäíåãî âðåìåíè

çàïàçäûâàíèÿ â îáíàðóæåíèè ðàçëàäêè îò âåëè÷èíû ðåøàþùåãî ïîðîãà ïðè ðàçíûõ çíà÷å-

íèÿõ ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî ñòåïåíü èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè ïðè ðàçëàäêå. Ïîêàçà-

íî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé àëãîðèòì áîëåå ýôôåêòèâåí äëÿ îáíàðóæåíèÿ óâåëè÷åíèÿ äèñ-

ïåðñèè, ÷åì äëÿ ñëó÷àÿ åå âîçìîæíîãî óìåíüøåíèÿ. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ñèíòåçà êîíòðîëè-

ðóþùåãî àëãîðèòìà ñ çàäàííûìè âåðîÿòíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èññëåäîâàíà åãî

óñòîé÷èâîñòü ïî îòíîøåíèþ ê íåòî÷íîñòè çàäàíèÿ äèñïåðñèè äëÿ èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ áåç

ðàçëàäêè. Âûÿâëåíî, ÷òî äàæå îòíîñèòåëüíî ìàëûå îøèáêè â çíà÷åíèè ýòîé äèñïåðñèè

ïðèâîäÿò ê âåñüìà áîëüøèì îòêëîíåíèÿì ôàêòè÷åñêèõ âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê àë-

ãîðèòìà îò çàäàííûõ ïðè ïðîöåäóðå ñèíòåçà, ÷òî âûäâèãàåò äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâà-

íèÿ ê ÷èñëó íàáëþäåíèé, åñëè äèñïåðñèÿ îöåíèâàåòñÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì.

Ïðèâåäåíî ñîîòíîøåíèå, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé îáúåì âûáîðêè äëÿ îöåí-

êè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñ çàäàííîé äîïóñòèìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíî-

ñòüþ ïðè âûáðàííîé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè êîíòðîëüíûõ êàðò, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòàòèñòè-

÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðîöåññàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðåìåííîé ðÿä; îáíàðóæåíèå èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè; àëãîðèòì êóìóëÿ-

òèâíûõ ñóìì; ñèíòåç êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà.
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We consider one of the sequential parametric methods for detection of the so-called “disorder” of a discrete

random process, i.e. spontaneous change of its probabilistic characteristics. Among the variety of the algo-

rithms, the most common are those based on modified sequential analysis, usually referred as cumulative

sums algorithms (CUSUM-algorithms). The aim of the work is to study the CUSUM-algorithm designed

to detect changes in the variance of the Gaussian time series. The initial statement of the problem is for-

mulated. The probabilistic characteristics of the algorithm are studied by the method of simulation experi-

ment. The dependences of the average interval between false alarms and the average delay time in the de-

tection of the disorder on the value of the decisive threshold for different values of the indicator character-

izing the value of the variance change in the disorder are obtained. It is shown that the algorithm under

consideration is more effective for detecting an increase in the variance compared to the case of its possible

decrease. A method for synthesizing the controlling algorithm with the specified probabilistic characteris-

tics is proposed. Study of the stability of the method in relation to the inaccuracy of setting the variance

for the initial state without a disorder revealed that even relatively small errors in the value of the
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variance lead to rather large deviations of the actual probabilistic characteristics of the algorithm from

those specified in the synthesis procedure. This poses rather stringent requirements for the number of ob-

servations when the variance is estimated from the experimental data. A simplified relation for determi-

nation of the sample size required for estimation of the standard deviation with a given permissible rela-

tive error at the selected confidence probability is presented. The results of the study can be used in con-

struction of the control cards designed to solve the problems of statistical management of various

processes.

Keywords: time series; detection of variance change, CUSUM-algorithm; synthesis of control algorithm.

Ðàññìîòðèì îäèí èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàðàìåò-

ðè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ «ðàçëàäêè» äèñ-

êðåòíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, ò.å. ñïîíòàííîãî

èçìåíåíèÿ òîé èëè èíîé åãî õàðàêòåðèñòèêè.

Òàêèå ìåòîäû íàøëè äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðè-

ìåíåíèå ïðè îðãàíèçàöèè ðàçëè÷íîãî ðîäà ýô-

ôåêòèâíûõ êîíòðîëèðóþùèõ ïðîöåäóð, â ÷àñòíî-

ñòè, ïðè ïîñòðîåíèè êîíòðîëüíûõ êàðò [1].

Ñðåäè ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ îáíàðó-

æåíèÿ ðàçëàäêè âðåìåííûõ ðÿäîâ íàèáîëüøåå

ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òå, êîòîðûå áàçèðó-

þòñÿ íà âèäîèçìåíåííîì ïîñëåäîâàòåëüíîì àíà-

ëèçå è îáû÷íî íàçûâàþòñÿ àëãîðèòìàìè êóìóëÿ-

òèâíûõ ñóìì (ÀÊÑ, CUSUM-àëãîðèòìàìè). Õîòÿ

êëàññè÷åñêèé âàðèàíò òàêîãî àëãîðèòìà ïðåäëî-

æåí äîñòàòî÷íî äàâíî [2], èíòåðåñ ê ýòîé òåìàòè-

êå íå óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîÿâ-

ëÿþòñÿ âñå íîâûå ïðèêëàäíûå çàäà÷è, äëÿ ðåøå-

íèÿ êîòîðûõ ïîäîáíîãî ðîäà àëãîðèòìû ÿâëÿþò-

ñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûìè, ê òîìó æå ìíîãèå òåî-

ðåòè÷åñêèå âîïðîñû èññëåäîâàíû åùå äàëåêî íå

â ïîëíîé ñòåïåíè.

Ìîæíî âûäåëèòü òðè íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ

èññëåäîâàíèé ïî äàííîé òåìàòèêå. Ïåðâîå ñâÿçà-

íî ñ ðàñøèðåíèåì ïåðå÷íÿ ðàçíîâèäíîñòåé êîí-

òðîëèðóåìûõ ïðîöåññîâ è èõ âåðîÿòíîñòíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ïàðàìåò-

ðîâ êîíòðîëÿ. Åñëè ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäìåòîì

ðàññìîòðåíèÿ ÿâëÿëèñü îäíîìåðíûå ãàóññîâñêèå

ïðîöåññû ñ íåçàâèñèìûìè îòñ÷åòàìè, à â êà÷å-

ñòâå êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà ìîãëè ôèãó-

ðèðîâàòü ëèáî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, ëèáî

äèñïåðñèÿ, òî çàòåì ýòîò ñïèñîê ñòàë áûñòðî ïî-

ïîëíÿòüñÿ. Áûëè ïðåäëîæåíû ÀÊÑ äëÿ ïðîöåñ-

ñîâ ñ ðàçëè÷íûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè âåðîÿòíî-

ñòåé, ñ êîððåëèðîâàííûìè îòñ÷åòàìè, ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðåäâàðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé èñõîä-

íûõ äàííûõ äëÿ âåêòîðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ,

äëÿ ôðàêòàëüíûõ ïðîöåññîâ è ò.ä. [2 – 10].

Âòîðîå íàïðàâëåíèå îáóñëîâëåíî íåîáõîäè-

ìîñòüþ ðåøåíèÿ ìíîãèõ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ

ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îáíàðóæåíèåì

âíåçàïíûõ èçìåíåíèé â ñâîéñòâàõ íàáëþäàåìîãî

îáúåêòà, ãäå òàêîå ñîáûòèå çà÷àñòóþ òðåáóåò îïå-

ðàòèâíîãî ïðèíÿòèÿ òåõ èëè èíûõ óïðàâëåí-

÷åñêèõ ðåøåíèé. Òàêèå çàäà÷è ìîãóò âîçíèêíóòü,

íàïðèìåð, ïðè ìîíèòîðèíãå íåñòàöèîíàðíûõ

îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ [11], ïðè ïîñòðîåíèè ñèñ-

òåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òàêèìè îáúåê-

òàìè [12], â ñèñòåìàõ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ

[13], ñèñòåìàõ îáíàðóæåíèÿ è îòðàæåíèÿ õàêåð-

ñêèõ àòàê íà êîìïüþòåðíûå ñåòè [14], â ýíåðãåòè-

êå [15], ìåäèöèíå [16], â ñîñòàâå ïðîãðàììíî-àë-

ãîðèòìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñðåäñòâ íåðàçðó-

øàþùåãî êîíòðîëÿ [17].

Íàêîíåö, òðåòüå íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñ

óãëóáëåííûì èçó÷åíèåì óæå èçâåñòíûõ àëãî-

ðèòìîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé èíôîðìàöèè îá èõ

ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâàõ, îáåñïå÷åíèÿ ïðî-

öåäóðû ñèíòåçà êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà ñ

çàäàííûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â êà÷å-

ñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñòàòüþ [18], â êî-

òîðîé äëÿ êëàññè÷åñêîãî ÀÊÑ, ïðåäíàçíà÷åííîãî

äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñêà÷êîîáðàçíîãî èçìåíåíèÿ ìà-

òåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ îò íåêîòîðîãî íà÷àëü-

íîãî óðîâíÿ m0 äî çàäàííîé íîìèíàëüíîé âåëè-

÷èíû m1, ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà çíà÷å-

íèå m1 àïðèîðè íåèçâåñòíî. Äàííàÿ ðàáîòà íàõî-

äèòñÿ êàê ðàç â ðóñëå ýòîãî òðåòüåãî íàïðàâëå-

íèÿ. Â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññè÷åñêèé ÀÊÑ

äëÿ îáíàðóæåíèÿ èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè. Äëÿ ýòî-

ãî âàðèàíòà â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ èìåþòñÿ

ëèøü îòäåëüíûå îòðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ, êîòîðûå

íå ïîçâîëÿþò íè îñóùåñòâëÿòü öåëåíàïðàâëåí-

íûé ñèíòåç ñîîòâåòñòâóþùåé êîíòðîëèðóþùåé

ïðîöåäóðû, íè îöåíèòü åå êà÷åñòâî è ïðèãîä-

íîñòü äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Äàëåå â

ñèñòåìàòè÷åñêîé ôîðìå ðàññìîòðèì èìåííî âà-

ðèàíò ðàçëàäêè ñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

(âðåìåííîãî ðÿäà) ïî äèñïåðñèè.

Íàáëþäàåòñÿ äèñêðåòíûé ãàóññîâñêèé ñëó-

÷àéíûé ïðîöåññ (âðåìåííîé ðÿä) ñ íåçàâèñè-

ìûìè îòñ÷åòàìè x1, x2, ..., xn, .... Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äî

íåêîòîðîãî íåèçâåñòíîãî ìîìåíòà âðåìåíè n0

ïðîöåññ èìååò ôóíêöèþ ïëîòíîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé wX(x, 

0

2 ), à íà÷èíàÿ ñ íåêî-

òîðîãî íåèçâåñòíîãî ìîìåíòà n0 — ôóíêöèþ

ïëîòíîñòè wX(x, 

1

2 ). Èìåííî òàêîå ñêà÷êîîáðàç-

íîå èçìåíåíèå äèñïåðñèè 

X

2 è áóäåò äàëåå ïîíè-

ìàòüñÿ êàê ðàçëàäêà íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà xn.

Íåîáõîäèìî îáíàðóæèòü íåèçâåñòíûé ìîìåíò

âðåìåíè n0, ïðè÷åì â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-

íè, è îïòèìàëüíî â ñìûñëå ìèíèìèçàöèè ñðåäíå-

ãî âðåìåíè â îáíàðóæåíèè ðàçëàäêè � ïðè ôèêñè-
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ðîâàííîì ñðåäíåì èíòåðâàëå ìåæäó ëîæíûìè

òðåâîãàìè Tëò .

Êàê èçâåñòíî [2], àëãîðèòì êóìóëÿòèâíûõ

ñóìì îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ðåøàþùåé

ôóíêöèè

gn = max(0; gn – 1 + zn – l), (1)

ãäå íà÷àëüíîå åå çíà÷åíèå g0 = 0;

z
w x

w x
n

X n

X n

� ln
( , )

( , )
;







1

2

0

2
(2)

l — íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà (äàëåå l = 0). Íóëåâîå

çíà÷åíèå â ôîðìóëå (1) èãðàåò ðîëü ñâîåãî ðîäà

ïîãëîùàþùåãî ýêðàíà, íå ïîçâîëÿÿ ðåøàþùåé

ôóíêöèè ñìåùàòüñÿ â îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ

çíà÷åíèé.

Êîíòðîëèðóþùàÿ ïðîöåäóðà ïðîäîëæàåòñÿ

äî òåõ ïîð, ïîêà íà íåêîòîðîì øàãå n* íå áóäåò

âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî:

gn* � H, (3)

ãäå H — íåêîòîðàÿ ðåøàþùàÿ ãðàíèöà. Â ýòîì

ñëó÷àå ïîäàåòñÿ ñèãíàë î íàëè÷èè ðàçëàäêè. Ïðè

ýòîì âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè

ðàçëàäêà îòñóòñòâóåò, ò.å. èìååò ìåñòî ñèòóàöèÿ

ëîæíîé òðåâîãè.

Äàëåå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèå ìàòåìà-

òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà

mX = 0 äî è ïîñëå ðàçëàäêè, à â èñõîäíîì ñîñòîÿ-

íèè (áåç ðàçëàäêè) íàáëþäàåìûé ïðîöåññ xn íîð-

ìèðîâàííûé, ò.å. 

0

2 = 1. Òîãäà ñîîòíîøåíèå (2)

ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

z
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èëè ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé —

z xn n� � � �
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1
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xn
(5)

Åñëè ââåñòè ïîêàçàòåëü d ñòåïåíè èçìåí÷èâîñòè

äèñïåðñèè 

X

2 îò íà÷àëüíîãî óðîâíÿ 

0

2 = 1 äî

óðîâíÿ 

1

2 è ïðåíåáðå÷ü íå âëèÿþùèì íà êîíå÷-

íûé ðåçóëüòàò ñîìíîæèòåëåì 1/2, òî ôîðìóëà (5)

çàïèøåòñÿ êàê

z d
d

xn n� � � �
!

"

#

$

%

&ln .1
1 2 (6)

Îòìåòèì, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ìàòåìàòè÷åñêîå

îæèäàíèå zn

M z d
d

M xn n{ } ln { }� � � �
!

"

#

$

%

& �1
1 2

� � � �
!

"

#

$

%

&ln .d
d

X
1

1 2

 (7)

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ðàçëàäêè,

êîãäà 

X

2 = 

0

2 = 1,

M{zn|ïðè îòñóòñòâèè ðàçëàäêè} =

= –ln d + (1 – 1/d),

à ïðè íîìèíàëüíîé ðàçëàäêå, êîãäà 
 

X

2

1

2
� ,

M{zn|ïðè íîìèíàëüíîé ðàçëàäêå} =

= –ln d + (d – 1).

Åñëè îáîçíà÷èòü k — êîýôôèöèåíò êðàòíî-

ñòè èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè, òî ïðè ðàçëàäêå â ñòî-

ðîíó åå óâåëè÷åíèÿ, ò.å. d = k (d > 1), ïî-ïðåæíå-

ìó ïîëó÷èì

M{zn|ïðè îòñóòñòâèè ðàçëàäêè} =

= –ln k + (1 – 1/k),

M{zn|ïðè íîìèíàëüíîé ðàçëàäêå} =

= –ln k + (k – 1).

Îäíàêî ïðè ðàçëàäêå â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ äèñ-

ïåðñèè ñ òåì æå êîýôôèöèåíòîì êðàòíîñòè, êî-

ãäà d = 1/k,

M{zn|ïðè îòñóòñòâèè ðàçëàäêè} = ln k – (k – 1),

M{zn|ïðè íîìèíàëüíîé ðàçëàäêå} =

= ln k – (1 – 1/k).

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé àëãî-

ðèòì íåñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ

ðàçëàäêè, ÷åì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñëó-

÷àÿ ðàçëàäêè ïðîöåññà ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó îæè-

äàíèþ, ãäå íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ êîíòðîëèðóå-

ìîãî ïàðàìåòðà íå èãðàåò íèêàêîé ðîëè (ñì., íà-

ïðèìåð, [5]).

Àíàëèç âåðîÿòíîñòíûõ

õàðàêòåðèñòèê àëãîðèòìà

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êîíòðîëè-

ðóþùåãî àëãîðèòìà íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî

èññëåäîâàòü åãî îñíîâíûå âåðîÿòíîñòíûå õàðàê-

òåðèñòèêè, à èìåííî íàéòè çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî

èíòåðâàëà ìåæäó ëîæíûìè òðåâîãàìè Tëò îò âå-
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ëè÷èíû ðåøàþùåãî ïîðîãà H ïðè ðàçíûõ çíà÷å-

íèÿõ êîýôôèöèåíòà êðàòíîñòè k è àíàëîãè÷íóþ

çàâèñèìîñòü äëÿ ñðåäíåãî çàïàçäûâàíèÿ îáíàðó-

æåíèÿ ðàçëàäêè �, õàðàêòåðèçóþùåãî áûñòðîäåé-

ñòâèå àëãîðèòìà.

Ðàçëè÷íûå òåîðåòè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëå-

íèÿ óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê èçâåñòíû (ñì., íà-

ïðèìåð, [3]), îäíàêî ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðè-

âàåìîé çàäà÷å âñå îíè íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü

äîñòàòî÷íî òî÷íûå è ïîëíûå ðåçóëüòàòû. Ïîýòî-

ìó â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè ìåòîä èìèòà-

öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Äëÿ åãî ïðàêòè÷åñêîé

ðåàëèçàöèè â ñðåäå ÌÀÒËÀÁ ðàçðàáîòàí ñïåöè-

àëüíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü «ÀÊÑÈÌ-Ä», ïðåä-

íàçíà÷åííûé äëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

è èññëåäîâàíèÿ ÀÊÑ â ñëó÷àå ðàçëàäêè ãàóññîâ-

ñêîãî ïðîöåññà ïî äèñïåðñèè.

Äàííûé ìîäóëü ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ôóíê-

öèîíàëüíûå áëîêè:

ãåíåðàòîð äèñêðåòíîãî ãàóññîâñêîãî ïðîöåññà

ñ íåêîððåëèðîâàííûìè îòñ÷åòàìè è ïàðàìåòðà-

ìè, èçìåíÿþùèìèñÿ ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ; â

÷èñëå òàêèõ ïàðàìåòðîâ â äàííîì èññëåäîâàíèè

çàäàâàëè çíà÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ

ïðîöåññà mX = 0, à òàêæå âåëè÷èíó äèñïåðñèè


 

X

2

0

2
� = 1 ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñèòóàöèè â îò-

ñóòñòâèå ðàçëàäêè è 
 

X

2

1

2
� — ïðè íàëè÷èè ðàç-

ëàäêè. Ôàêòè÷åñêè òåì ñàìûì çàäàâàëè íàïðàâ-

ëåíèå ðàçëàäêè è êîýôôèöèåíò êðàòíîñòè k;

îïåðàöèîííûé áëîê, èìèòèðóþùèé ðàáîòó

àëãîðèòìà êóìóëÿòèâíûõ ñóìì ñ ôèêñàöèåé èí-

òåðâàëîâ Tg (g = 1, 2, ...) ìåæäó ìîìåíòîì íà÷àëà

î÷åðåäíîé êîíòðîëèðóþùåé ïðîöåäóðû è ïîÿâ-

ëåíèåì ñèãíàëà î íàëè÷èè ðàçëàäêè;

áëîê óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé çàäàâàòü íå-

îáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïîâòîðíûõ êîíòðîëèðóþ-

ùèõ ïðîöåäóð N ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõî-

äèìóþ òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ;

áëîê ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè, îïðåäåëÿþ-

ùèé ñðåäíåå çíà÷åíèå è äèñïåðñèþ èíòåðâàëîâ

Tg (g = 1, 2, ..., N), à òàêæå äèñïåðñèþ T :

T
N

Tg

g

N

�

�

�

1

1

, 

T g

g

N

g N
T T2 2

1

1
� �

�

� ( ) ,


 

2 21
{ } .T

N
Tg

�

Èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ k (1,25;

1,5; 2,0; 2,5; 3,0) äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ ðàçëàäêè â

ñòîðîíó êàê óâåëè÷åíèÿ äèñïåðñèè (d = k), òàê è

åå óìåíüøåíèÿ (d = 1/k) ïðè Tëò , ðàâíîé 500,

1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 5000. ×èñëî ïîâòî-

ðåíèé N âûáèðàëè ðàâíûì 10 000 ïðè íàõîæäå-

íèè Tëò è 5000 ïðè âû÷èñëåíèè �, ÷òî îáåñïå÷èâà-

åò ïðèåìëåìóþ äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ òî÷-

íîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðî-

âàíèÿ ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ðåøàþùåãî ïîðîãà

H è èíòåðâàëà � îò Tëò (ðèñ. 1).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýôôåêòèâ-

íîñòè êîíòðîëèðóþùèõ ïðîöåäóð èñïîëüçóåì ïî-

êàçàòåëü ì, îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå ñðåä-

íåãî èíòåðâàëà ìåæäó ëîæíûìè òðåâîãàìè ê

ñðåäíåìó âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ â îáíàðóæåíèè

ðàçëàäêè: ì = � / .Tëò Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïîêà-

çàòåëÿ ì äëÿ âàðèàíòîâ ðàçëàäêè â ñòîðîíó óâå-

ëè÷åíèÿ äèñïåðñèè (d > 1) è åå óìåíüøåíèÿ

(d < 1) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Èç íåå ìîæíî

çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:

ñ ðîñòîì ñðåäíåãî èíòåðâàëà ìåæäó ëîæíûìè

òðåâîãàìè Tëò ýôôåêòèâíîñòü êîíòðîëèðóþùåé

ïðîöåäóðû óâåëè÷èâàåòñÿ;

ýôôåêòèâíîñòü êîíòðîëèðóþùèõ ïðîöåäóð,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàçëàäêè

â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äèñïåðñèè, âûøå, ÷åì àíà-

ëîãè÷íûõ ïðîöåäóð äëÿ âàðèàíòà óìåíüøåíèÿ

äèñïåðñèè.
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Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ì äëÿ âàðèàíòà d > 1 è d < 1

Tëò 1,25 1,5 2,0 2,5 3,0 1/1,25 1/1,5 1/2,0 1/2,5 1/3,0

100 3,0 4,3 7,7 11,0 13,7 2,1 3,1 5,3 6,5 7,6

200 3,4 6,0 12,0 17,7 22,7 2,6 4,5 8,1 10,4 12,4

300 3,9 7,5 15,9 23,8 31,0 3,2 5,6 10,4 13,9 16,8

500 5,0 10,4 23,0 35,0 46,4 4,1 7,7 14,6 20,3 24,9

1000 7,3 16,6 38,5 60,3 81,4 6,1 12,2 23,9 34,5 43,1

2000 11,3 27,3 65,7 105,8 144,9 9,4 20,0 40,1 59,5 75,5

3000 14,8 36,8 90,5 147,9 204,1 12,3 27,2 54,9 82,3 105,4

4000 18,0 45,8 113,8 188,2 260,9 14,9 34,0 69,1 103,9 133,8

5000 21,1 54,4 136,2 227,0 316,0 17,4 40,6 82,7 124,6 161,2



Ñèíòåç êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà

Ñèíòåç êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà ïðîâî-

äÿò ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé ðåøàåìîé

ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è. Ïðåäëàãàåì ñëåäóþùóþ

ïðîöåäóðó ñèíòåçà, ñîñòîÿùóþ èç ðÿäà ïîñëåäî-

âàòåëüíî îñóùåñòâëÿåìûõ ýòàïîâ.

1. Ïîëó÷åíèå èñõîäíîé èíôîðìàöèè î çíà÷å-

íèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ mX è äèñïåðñèè

ïðîöåññà â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè (áåç ðàçëàäêè)



0

2 ; ýòè çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìû â äàëüíåéøåì äëÿ

íîðìèðîâàíèÿ ïîëó÷àåìûõ îòñ÷åòîâ ïðîöåññà xn.

2. Âûáîð íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ èíòåðâàëà

ìåæäó ëîæíûìè òðåâîãàìè Tëò ñ ó÷åòîì âîçìîæ-

íûõ ïîòåðü, ñâÿçàííûõ ñ ïîÿâëåíèåì ëîæíîãî

ñèãíàëà î íàëè÷èè ðàçëàäêè, ñòåïåíè îïàñíîñòè

äëèòåëüíîé çàäåðæêè â åå âûÿâëåíèè, ñâåäåíèé

îá ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëèðóþùåé ïðîöåäóðû.

3. Çàäàíèå çíà÷åíèÿ äèñïåðñèè 

1

2 , ñîîòâåò-

ñòâóþùåé íîìèíàëüíîìó (îæèäàåìîìó) çíà÷å-

íèþ ðàçëàäêè, è âû÷èñëåíèå ïàðàìåòðà d =

� 
 

1

2

0

2 .

4. Îïðåäåëåíèå ðåøàþùåãî ïîðîãà H, îáåñ-

ïå÷èâàþùåãî çàäàííîå çíà÷åíèå ñðåäíåãî èíòåð-

âàëà ìåæäó ëîæíûìè òðåâîãàìè Tëò . Òàêîå îïðå-

äåëåíèå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ñ ïîìîùüþ ãðà-

ôèêîâ íà ðèñ. 1, à, åñëè d > 1, èëè íà ðèñ. 1, á,

åñëè d < 1.

5. Îïðåäåëåíèå ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ íà

ðèñ. 1, â, ã ñðåäíåãî âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ � â îá-

íàðóæåíèÿ íîìèíàëüíîé ðàçëàäêè. Ýòà èíôîð-

ìàöèÿ ïîëåçíà äëÿ îöåíêè ðåàëüíîãî áûñòðîäåé-

ñòâèÿ êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà.

Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè

âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê àëãîðèòìà

Äëÿ ëþáîé ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîöåäóðû îäíèì

èç âàæíûõ ñâîéñòâ, âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèõ åå

ïðàêòè÷åñêóþ ïðèìåíèìîñòü, ÿâëÿåòñÿ óñòîé-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ðåøàþùåãî ïîðîãà H (à, á) è èíòåðâàëà ô (â, ã) îò Tëò ïðè d > 1 (à, â) è d < 1 (á, ã)



÷èâîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòåïåíü ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè ê âîçìîæíûì íàðóøåíèÿì èñõîäíûõ ïðåä-

ïîñûëîê èëè íåòî÷íîìó çíàíèþ òåõ èëè èíûõ ïà-

ðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè íàñòðîéêå ïðîöåäó-

ðû. Â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-

ñòàâëÿåò âîïðîñ î âëèÿíèè íåòî÷íîãî çàäàíèÿ

äèñïåðñèè êîíòðîëèðóåìîãî ïðîöåññà â ñîñòîÿ-

íèè áåç ðàçëàäêè 

0

2 íà òàêèå õàðàêòåðèñòèêè

ðàññìàòðèâàåìîãî ÀÊÑ, êàê Tëò è �.

Íåîáõîäèìîñòü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñëåäó-

åò èç òîãî ôàêòà, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, çíà÷åíèå

ó0 äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íîðìèðîâêè êîí-

òðîëèðóåìîãî ïðîöåññà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, òî÷-

íîå çíà÷åíèå äèñïåðñèè 

0

2 ïî÷òè âñåãäà àïðèîðè

íåèçâåñòíî è åãî ïðèõîäèòñÿ îöåíèâàòü ïî ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûì äàííûì íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ê

ñèíòåçó êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà. Î÷åâèäíî,

÷òî â òàêîì ñëó÷àå äèñïåðñèÿ 

0

2 áóäåò îïðåäåëå-

íà ñ íåêîòîðîé îøèáêîé è âàæíî ïîíÿòü, êàê ýòà

îøèáêà ñêàæåòñÿ íà çíà÷åíèÿõ Tëò è �.

Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ áûë ïðîâåäåí ñïå-

öèàëüíûé èìèòàöèîííûé ýêñïåðèìåíò, ïðàêòè-

÷åñêè ïîâòîðÿþùèé îïèñàííûé âûøå. Çíà÷åíèÿ

d âûáèðàëè èç òîãî æå ðÿäà, ÷òî è ðàíåå, ïðè çíà-

÷åíèÿõ Tëò , ðàâíûõ 500, 2000, 5000. Èìèòèðîâàëè

èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè ïðîöåññà íà âåëè÷èíó

.�

0

2 îò èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ 

0

2 , ÷òî ïðè ðåàëèçà-

öèè ïðîöåññà êîíòðîëÿ ïðèâîäèëî ê íåòî÷íîñòÿì

íîðìèðîâêè òåêóùèõ îòñ÷åòîâ êîíòðîëèðóåìîãî

ïðîöåññà. Áûëî âûáðàíî ñðàâíèòåëüíî ìàëîå îò-

íîñèòåëüíîå èçìåíåíèå å = �
 

0

2

0

2 — íà óðîâíå

5 %.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè èçìåí÷èâî-

ñòè õàðàêòåðèñòèê êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà

èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíòû ã è ë:

/ � 0

�T

T

ëò

ëò

100%, �
�

�

� 0

�

100%.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî

êîýôôèöèåíòû ã è ë ïðàêòè÷åñêè îñòàþòñÿ îäíè-

ìè è òåìè æå ïðè ðàçëè÷íûõ Tëò . Âìåñòå ñ òåì

âëèÿíèå èçìåíåíèé äèñïåðñèé �

0

2 îêàçàëîñü

âåñüìà ñóùåñòâåííûì. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû

çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ã è ë îò ïàðàìåòðà

ä, ïîëó÷åííûå ïóòåì óñðåäíåíèÿ ïî Tëò , äëÿ âà-

ðèàíòîâ ðàçëàäêè â ñòîðîíó êàê óâåëè÷åíèÿ äèñ-

ïåðñèè (ä > 1), òàê è åå óìåíüøåíèÿ (ä < 1) ïðè

ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ

�

0

2 .

Î÷åâèäíî, ÷òî äàæå îòíîñèòåëüíî ìàëûå

îøèáêè â çíà÷åíèè äèñïåðñèè êîíòðîëèðóåìîãî

ïðîöåññà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áåç ðàçëàäêè 

0

2 ,

à çíà÷èò, è âåëè÷èíû ó0, èñïîëüçóåìîé ïðè åãî

íîðìèðîâêå, ïðèâîäÿò ê âåñüìà áîëüøèì îòêëî-

íåíèÿì ôàêòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê Tëò è � îò çà-

äàííûõ ïðè ïðîöåäóðå ñèíòåçà êîíòðîëèðóþùå-

ãî àëãîðèòìà. Îñîáåííî ñèëüíî ýòîò ýôôåêò ïðî-

ÿâëÿåòñÿ ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ îæèäàåìîé ðàç-

ëàäêè ä. Îòñþäà ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü äîñòàòî÷-

íî òî÷íîãî çàäàíèÿ äèñïåðñèè 

0

2 . Åñëè ðå÷ü èäåò

î åå îöåíèâàíèè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì,

òî èìåþòñÿ îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ÷èñëó íà-

áëþäåíèé Ný ýêñïåðèìåíòàëüíîé âûáîðêè, èñ-

ïîëüçóåìîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè 
̂
0

2 è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ^ ,
 0

íåîáõîäèìîãî ïðè íîðìèðîâêå.

Â [19, 20] ïðèâåäåíî ñîîòíîøåíèå, ïîçâîëÿþ-

ùåå îïðåäåëèòü îáúåì âûáîðêè Ný äëÿ îöåíêè

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñ çàäàííîé

äîïóñòèìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ åäîï è

äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ Q. Ýòî ñîîòíîøå-

íèå ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíî ê ñëåäóþùåìó

âèäó [20]:

1

1




2 �

2 �

, ( )/

, ( )/

( ) ,
� �

� �

� �

1 2

2

1 2

2

21
Q

Q

äîï (8)

ãäå 1
2 �,
2 — á-êâàíòèëü ÷

2-ðàñïðåäåëåíèÿ ñ í ñòå-

ïåíÿìè ñâîáîäû.
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ã, %

ë, %

à

á

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ã (à) è ë (á) îò ïàðà-

ìåòðà ä



Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà ñ ïîìî-

ùüþ ñîîòíîøåíèÿ (8) ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü

ìåòîä ïîäáîðà. Îäíàêî äëÿ áîëüøèõ Ný (èìåííî

ýòîò ñëó÷àé èìååò ìåñòî çäåñü) ìîæíî âîñïîëüçî-

âàòüñÿ àñèìïòîòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèåé êâàí-

òèëåé ÷
2-ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòèëåé u

á

ãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ [21]:

1 2
2 � �, ( ) .2 21

2
2 1� � � u (9)

Ïîäñòàâëÿÿ (9) â ôîðìóëó (8) è ïîëàãàÿ, ÷òî â

äàííîì ñëó÷àå í = Ný, ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðà-

çîâàíèé ïîëó÷èì

N
u

u
Q

Qý

äîï

� �

�

�

�

�

�

� �

'

(

)

*
)

+

,

)

-
)

� �

� �

1

2

2
1

1 2

1 2

2

�

�




( )/

( )/
. (10)

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ÷èñëà íà-

áëþäåíèé Ný ïî ôîðìóëå (10) ñ òàáëè÷íûìè çíà-

÷åíèÿìè [19] ïîêàçàëî âïîëíå ïðèåìëåìóþ òî÷-

íîñòü ñîîòíîøåíèÿ (10) â øèðîêîì äèàïàçîíå

çíà÷åíèé Q.

Äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Q, ðàâíîé

0,5; 0,6; 0,7; 0,8 ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ Ný, íàéäåí-

íûå ñ ïîìîùüþ (10), ñîñòàâèëè 1500, 2300, 3500,

5400 ñîîòâåòñòâåííî (çíà÷åíèÿ îêðóãëåíû äî

ñîòåí). Ïðè ýòîì â îöåíêå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî

îòêëîíåíèÿ ó0 èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíó îòíîñè-

òåëüíîé äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè åäîï, ðàâíóþ

0,025, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ïÿòèïðîöåíò-

íîìó îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ çíà÷åíèé 

0

2 .

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ êîððåêòíîé íàñòðîéêè è

äàëüíåéøåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÊÑ ïðè îïðå-

äåëåíèè âåëè÷èíû ó0 ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âû-

áîðêè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî îáúåìà. Âïðî÷åì, ýòî

íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííûì òðóäíî-

ñòÿì, ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò îá èçìåðåíèÿõ çíà÷å-

íèé êîíòðîëèðóåìîãî ïðîöåññà â íîðìàëüíîì ðà-

áî÷åì ðåæèìå (áåç ðàçëàäêè), â êîòîðîì îí è äîë-

æåí íàõîäèòüñÿ áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíà çàäà÷à ïîñòðîå-

íèÿ àëãîðèòìà êóìóëÿòèâíûõ ñóìì, ïðåäíàçíà-

÷åííîãî äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñïîíòàííîãî èçìåíå-

íèÿ (ðàçëàäêè) âðåìåííîãî ðÿäà â âèäå ñêà÷êîîá-

ðàçíîãî èçìåíåíèÿ åãî äèñïåðñèè.

Ìåòîäîì èìèòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà èññëå-

äîâàíû âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè àëãîðèò-

ìà. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî èíòåðâàëà

ìåæäó ëîæíûìè òðåâîãàìè Tëò è ñðåäíåãî âðåìå-

íè çàïàçäûâàíèÿ îáíàðóæåíèÿ ðàçëàäêè � îò âå-

ëè÷èíû ðåøàþùåãî ïîðîãà H ïðè ðàçíûõ çíà÷å-

íèÿõ ïîêàçàòåëÿ d, õàðàêòåðèçóþùåãî âåëè÷èíó

èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè ïðè ðàçëàäêå îò èñõîäíîãî

óðîâíÿ (â ñîñòîÿíèè áåç ðàçëàäêè).

Ïîêàçàíî, ÷òî âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòè-

êè àëãîðèòìà çàâèñÿò îò íàïðàâëåíèÿ ðàçëàäêè,

ïðè÷åì ýôôåêòèâíîñòü êîíòðîëèðóþùèõ ïðî-

öåäóð, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàç-

ëàäêè â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äèñïåðñèè, âûøå,

÷åì àíàëîãè÷íûõ ïðîöåäóð äëÿ âàðèàíòà óìåíü-

øåíèÿ äèñïåðñèè. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ñèíòåçà

êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà ñ çàäàííûìè âåðî-

ÿòíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èññëåäîâàíà

óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëèðóþùåãî àëãîðèòìà ïî îò-

íîøåíèþ ê íåòî÷íîñòè çàäàíèÿ äèñïåðñèè 

0

2

äëÿ ñîñòîÿíèÿ áåç ðàçëàäêè; âûÿâëåíî, ÷òî äàæå

îòíîñèòåëüíî ìàëûå îøèáêè â çíà÷åíèè äèñïåð-

ñèè 

0

2 ïðèâîäÿò ê âåñüìà áîëüøèì îòêëîíåíèÿì

ôàêòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê Tëò è � îò çàäàííûõ

ïðè ïðîöåäóðå ñèíòåçà êîíòðîëèðóþùåãî àëãî-

ðèòìà, ÷òî âûäâèãàåò äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáî-

âàíèÿ ê ÷èñëó íàáëþäåíèé Ný, åñëè 

0

2 îöåíèâà-

åòñÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Ïðåäëîæåí

óïðîùåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîãî

îáúåìà âûáîðêè Ný äëÿ îöåíêè ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ó0 ñ çàäàííîé äîïóñòèìîé îò-

íîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ åäîï è äîâåðèòåëüíîé

âåðîÿòíîñòüþ Q.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè êîíòðîëüíûõ êàðò, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòàòèñòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðîöåññàìè.
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