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П оказателем  эффективности слож ны х систем может служить вели
чина, определяем ая  вероятностью нахож дения параметров системы 
в области допустимых значений. П роверка  парам етров сложной ап п ар а
туры перед применением позволяет сущ ественно’ увеличить эф ф ектив
ность. Часто при проверке достаточно убедиться лиш ь в том, что п а р а 
метры л е ж а т  внутри допустимой области, поэтому применяют контроль 
парам етров по допускам. Д л я  некоторых парам етров область допусти
мых значений м ож ет быть ограничена лиш ь с одной стороны. В этом 
случае для  определения области, в которой находится параметр, необхо
димо сравнить его значение с единственным граничным. Т ак ая  проверка 
носит название граничного контроля.

Н аличие погрешности измерительной аппаратуры  может привести 
к ош ибкам  граничного контроля. В настоящ ей работе производится 
оценка достоверности граничного контроля, который производится при
борами с известной погрешностью. Все вы кладки справедливы для  кон
троля одномерного парам етра.
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Постановка задачи

П у с т ь  п а р а м е т р  X ,  п о д в е р гаем ы й  контролю , и м еет  п лотн ость  
р а с п р е д е л е н и я  f ( x ) .  Г ран и ч н ое  зн а ч ен и е  X0 д е л и т  о б л а с т ь  су щ ест 
в ован и я  f ( x )  на д в е  части . В ероятн ости  н ах о ж д ен и я  п а р ам етр а  
в о д н о й  из д в у х  о б л астей  равн ы  (рис. 1):

*0(•
I о б л асть  P1 =  J f(x)dx,парам етр  м ен ьш е х 0,

" 0L  г )
II область  P 2 =  ) f  (x)dx,п а р а м е т р  б о л ь ш е  х 0.

О г о в о р и м с я ,  ч то  в т о р а я  о б л а с т ь  с о о т в е т с т в у е т  о б л асти  н о р м а л ь 
ной р а б о т ы  у стр о й с тв а .  К о н т р о л ь  п р о и зв о д и т с я  сл ед у ю щ и м  образом . 
П р о в е р о ч н о е  у с т р о й с т в о  в ы д а е т  к о н т р о л ь н ы й  си гнал  V, в ел и ч и н а  
его ,  в с л е д с т в и е  п о гр еш н о ст и  к о н т р о л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а ,  я в л я е т 
ся сл у ч ай н о й  с п л о тн о стью  р а с п р е д е л е н и я  / ( у ) ,  при чем  п о ч ти  
всегда  M  (V) =  х 0. Ре г и с т р и р у ю щ е е  у с т р о й с тв о  построено  так , что
в ы д а е т  о п е р а т о р у  л и ш ь  зн ак  вел и ч и н ы  Z  =  X - V .  Б удем  назы вать  
п о к а за н и я  р е ги с т р и р у ю щ е го  у с т р о й с тв а  и сх о дам и  к о н тр о л я ,  а дейст-
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в и т е л ь н ы е  состояни я  п р о в е р я е м о г о  п а р ам етр а  — р е зу л ь т а т а м и  к о н т 
р о л я .

В п ри веден н ом  сл у ч а е  в о зм о ж н ы  д в а  и схода  кон тр о л я : Z > 0  
и Z < 0 .  И сх о д  Z > 0  л о ги ч еск и  с о о т в е т с т в у е т  состоянию  X  >  Jt0, 
a Z < 0  — состояни ю  X ^ x 0. О дн ако  та к  как  К — сл у ч ай н ая  вели чи -

Рис. 1

на, то к а ж д о м у  и сходу  к о н т р о л я  м о ж е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  два р е з у л ь 
тата ,  т. е.

X  >  X 0 при Z*> 0 — о б н а р у ж е н о ,  что X  >  х 0,
X  <  х 0 при Z  >  0 — не о б н а р у ж е н о ,  что  X  <  X 0

(н е о б н ар у ж ен н ы й  д е ф е к т ) ,
X ^ x 0 при  Z  0 — о б н а р у ж е н о ,  что  X ^ x 0

(о б н ар у ж е н н ы й  д е ф е к т ) ,
X  >  X 0 при Z  < ;  0 — не о б н а р у ж е н о ,  что  X  >  X 0

(лож ны й отказ) .

О ш ибки  типа н е о б н а р у ж е н н ы й  д е ф е к т  и лож н ы й  о т к а з  сниж аю т 
к а ч е с т в о  контроля . Б у дем  считать  п о к а за т е л е м  кач ества  к о н т р о л я  
ве р о я т н о с т ь  со о т в е т с т в и я  д е й с тв и т е л ь н о го  р е зу л ь т а т а  п о л у ч е н н о м у  
и с х о ду  к о н тр о л я ,  п о это м у  д л я  расч ета  д о с т о в е р н о с т и  н е о б х о д и м о  
о п р е д е л и т ь  в е р о я т н о с т и  р е з у л ь т а т о в  ко н тр о л я .

Вывод выражений для вероятностей результатов контроля

В ер о я тн о ст и  р е з у л ь т а т о в  гр ан и ч н о го  к о н т р о л я  м ож н о  п р е д 
стави ть  как  у с л о в н ы е  в е р о я т н о с т и  [1]:

P ( X ^ x 0 \ Z > 0 )  =

P ( * < x 0 | Z < 0 )

Р ( Х >  X n, N V 0 )

“0 N V 0 )
У

P  ( X  <  X 0, N V 0 )

“T
D N V 0 )

У

Р ( Х > х 0, Z < 0 )

^ ( Z < 0 )
У

Р ( Х < х п, N А 0 )

P ( Z < 0 )

(2)

В ер о я тн о сти  р е з у л ь т а т о в  к о н т р о л я  о п р е д е л я ю т с я  независим ы м и 
слу ч ай н ы м и  вели чи н ам и  X и Y ,к о т о р ы е  на п л о ск о сти  р а с п р е 
д е л е н ы  с п л о тн о с тью  f ( x ,  у) = f  (х) (у)
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Границам и р а з д е л о в  с іезультатов  проверки  с л у ж а т  н есл у ч ай 
н ы е  вели чи н ы  Z  =  0 и X  =  х 0,которы е в системе к о о р д и н ат  
п р е д с т а в л я ю т с я  п рям ы м и  X — Y  = 0  и (рис. 2) П р я м ы е  д е 
л я т  всю о б л а с т ь  су щ е с т в о в а н и я  / ( х ,  у) на ч е т ы р е  части, с о о т в е т с т 
ву ю щ и е  о п ределен н ы м ^  р е зу л ь т а та м  ко н тр о л я .  И нтегри руя  / ( х ,  у)

Рис. 2

по о б ластям , п р и в ед ен н ы м  в вы р аж ен и ях  (2), м ож н о  п олуч ить  
в е р о я т н о с ти  р е зу л ь т а т о в  к о н тр о л я .

У добно  вв е сти  у сл о вн ы е  плотности р а с п р е д е л е н и я  п а р ам ет р а  
X  при разли ч н ы х  исходах  ко н тр о л я .  На основании  о б щ его  в ы р а 
ж е н и я  д л я  усло вн о й  п л отн ости  имеем:

/ ( *  IZ  >  0) =
/ ( * ,  Z >  0)

f ( x )  j  f ( y ) d y
w  W  ./v

J / ( x ,  Z > 0 )  d x  J / ( x ) | / ( y )
OO - O O  - O O

OO

f ( x ) $ f ( y )  dy

(3)

/ ( x I Z < 0 )  = ( 4)
\  f  {X)  I  f { y )  d y  d x

- O O  X

И с п о л ь зу я  (3) и (4), м ож н о  п о л у ч и т ь  в е р о я т н о с ти  и с х о до в  к о н т 
роля  в с л ед у ю щ ем  виде:

OO

/ > ( Z > x 0 | Z > 0 )  =  J / ( x | Z  > 0 ) d x  — парам етр  во II о б л асти ,

Xo
Р ( А < х 0 Z > 0 )  =  j / ( x | Z  >  0) d x  — н е о б н а р у ж е н н а я  неис-

-0° п равн ость ,  (5)
OO

P  ( X  >  X01Z  <  0) =  j  / ( х  IZ  <  0) d  — ло ж н ы й  д е ф е к т ,
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x\Z <0 )  dx —о б н ар у ж ен н ая  н еи с
правность .

В ы раж ения (5) п о зв о л я ю т  р асс ч и ты в ат ь  вероятности  р е з у л ь т а 
тов  гран и ч н ого  к о н т р о л я .  Они сп раведливы  д л я  лю бых закон ов  
р асп р ед ел ен и я  X  и У.  Знание в е р о я тн о сти  исправной работы п о з
в о л я е т  оц ен и ть  эф ф е к ти в н о с т ь  те х н и ч е с к о го  устройства  п осле  
проверки.
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