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В [1] выведены общие формулы для  расчета вероятностей результа­
тов граничного контроля в случае, когда проверяемый парам етр ограни­
чен только с одной стороны. В настоящ ей работе они рассмотрены для  
наиболее часто встречающ ихся законов распределения контролируемого 
парам етра  и погрешности проверочного устройства.

Случай равномерных законов распределения

Рассм отрим  вероятности результатов контроля при равномерных 
закон ах  распределения X  и Y. Хотя этот вид  законов практически почти 
не встречается, он представляет  интерес потому, что погрешность, р а с ­
пределенная по равномерному з а к о н у ,о б л а д а е т  наиболее «разруш итель­
ными» свойствами. При этом достоверность контроля получается н аи­
меньшей по сравнению с другими законам и распределения.

П усть проверяемый парам етр распределен равномерно на отрезке 
X „нн -*■ Х макс шириной L (рис. 1).
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И н т е г р и р у я  (3) и (4), п о л у ч а е м  в е р о я т н о с т и  р е з у л ь т а т о в  к о н т р о л я :
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Рис. 2

Г раф ики  д л я  в е р о я т н о с т е й  о б н ар у ж ен н о го  д е ф е к т а  и л о ж н о го  
о тк а за  имею т ан алоги ч н ы й  вид, их мож но п олуч и ть ,  зам ен ив  о б о з ­
н ачен и я  P n на 1 — Р н, P 011 на Р од и Янд на Р л0.

З а д а в а я с ь  вел и чи н ой  P on (или лю бой другой)  и зная  P ny м ож ­
но по гр аф и к у  о п р е д е л и т ь  8, с л е д о в а т е л ь н о ,  и д о п усти м ую  по­
гр еш н о с ть  п р о в ер о ч н о й  ап паратуры .

На рис. 2 п оказан ы  гр аф и к и  п остр о ен и я  по ф о р м у л ам  5 (a )  и 5(6). 
П о оси абсцисс о т л о ж ен ы  зн ачен и я  P n. П ар ам етр о м  кри вы х  я в л я ­
ется  о т н о с и т е л ь н а я  ш ирина р а с п р ед ел ен и я  к о н т р о л ь н о го  сигнала
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Случай, когда проверяемый параметр имеет равномерный 
закон распределения, а погрешность контролирующего 

устройства распределена по нормальному закону

П у сть  X  и м ее т  п л о тн о с ть  р а с п р е д е л е н и я  в и да  (.1), а к о н т ­
ро л ьн ы й  си гнал  Y  и м ее т  н о р м ал ь н ы й  закон  р а с п р е д е л е н и я
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(  *Я„ +  Р НФ
\ Ѵ 2ои

1 +  р„ф -J j i— \ —  (1 _ / >  \ф / J  
V T a y I ( н) +

/ Т  , | і  — ехр I  Рн F l !V - ІГ \ Ѵ~2 0 V .п

X J 1ехр
Г— I'  Pn ' — ехр 1 - Р н  \ ! 1)

1ѵ Ѵ 2 о у , \ Ѵ 2 а у J J /

Р н д = 1 ою

P  =1 о д

( 1 - Я Н) +  ( 1 - Я Н)Ф
У  2 а,

Я НФ ( — +
V  2

+  ( 1 — Я„) Ф
Г  2  а ,

(6)

(7)

о 11 — ехр f  1 - Р н Fl I
I К  2 Ov ) I

+  j / l s j e x p I I - Fl — exp _ I1 Рн FlI

I ю\ Q vC J. IV Vх 2 Oy J J I
Я  = 1  р
1 R O  1 1 ОД»

гд е  Я н = макс — — н а ч ал ь н а я  (до  к о н тр о л я )  в е р о я т -
L ность  исп равн ой  р аб о ты  по п а р а ­

м етр у  X ;

Ь =  — о т н о с и т е л ь н о е  с р ед н ее  к в ад р ати ч -
L ное о т к л о н е н и е  к о н т р о л ь н о г о  с и г ­

нала  Y;

2 г  /
Ф (и) =  •  - / ехр  [ — Р ]  с +  — ф у н к ц и я  Л ап л аса .

У « J
Ф у н к ц и я  Л а п л а с а  и е х р [  — р ]  аси м п то ти ч еск и  б ы стр о  п р и б л и ж а ю т ­
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сти ть :



масштаба
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На рис. 3 п р е д с та в л е н ь щ гр а ф и к и  д л я  Pm и Р нд- Ч тоб ы  г р а ф и ­
ки на рис. 2 и З .можно бы ло  сравн и ть  м еж д у  собой, вели чи н а  парам ет-

Р„ .
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Рис. 3

pa § вы бран а  из с о о тн о ш ен и я  Зсу = у ,  с тем , чтобы  ш ирина р ас ­
п р е д е л е н и я  к о н т р о л ь н о г о  си гн ала  б ы ла  равн а  ш ирине его  при
3. Заказ 6130 33



р а в н о м ер н о м  закон е .  Э то  с о о т в е т с т в у е т  о д и н ак о в о й  вел и ч и н е  
п о г р еш н о сти  и зм е р и т е л ь н о й  ап п ар ату р ы  при р ав н о м е р н о м  и н о р ­
м а л ь н о м  зак о н ах  р а сп р ед ел ен и я .

Вероятности результатов контроля при нормальных законах
л

Р а ссм о тр и м  т е п е р ь  случай , к о гд а  п р о в е р я е м ы й  п а р а м е т р  
и к о н т р о л ь н ы й  си гнал  им ею т н о р м ал ь н ы е  закон ы  р асп р ед ел ен и я .
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Рис. 4

/ ( * ) - і/2тс
exp у  2 Oj

/ ( у) = Y -Ir,
ехр X,

V  2 а ,

(9)

( 10)

В сл у ч ае  н о р м ал ь н ы х  зак о н о в  в е р о я т н о с т и  р е з у л ь т а т о в  к о н т ­
р о л я  л у ч ш е  всего  п о д с ч и т ы в а ть  как  у сл о в н ы е  в е р о я т н о с т и  по 
о бщ и м  ф о р м у л ам  [1]. Т а к , ,  н априм ер , в е р о я т н о с т ь  исправн ой



р аб о ты  (X  >  х 0) при у сл о ви и  п о л у ч ен и я  п о л о ж и т е л ь н о г о  исхода 
к о н т р о л я  (Z >  0) б у д е т  равна:
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И н т е г р а л ы  э т о го  вы р аж ен и я  н е л ь зя  в ы ч и сл и ть  обы чны м и п р и ­

ем ам и . О д н ак о  им ею тся  таб л и ц ы  [2], в к о то р ы х  т а б у л и р о в ан ы  
и н тегр ал ы  от д в у м е р н о й  н о р м ал ьн о й  плотности . Т аб л и ц ы  п о з в о ­
ляю т числен но  р асс ч и ты в ать  у сл о в н ы е  в е р о я тн о с т и  р е з у л ь т а т о в  
к о н т р о л я .  З ам е ти м , что  зн а м е н а т е л ь  п р е д с т а в л я е т  собой веро-

OO

ЯТН О СТЬ P (Z >  0) =  f / ( г )  dz.

З ак о н  р а с п р е д е л е н и я  Z есть  ко м п о зи ц и я  н ор м ал ьн ы х  закон ов  рас­
п р е д е л е н и я  случ ай н ы х  вел и чи н  X  и Y . В этом  случ ае  закон  рас­
п р е д е л е н и я  Z т а к ж е  н о р м ал ь н ы й  [3]:
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/ ( г )  = ехр L m zV
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X  1 у m z =  т х — т у =  тх — х 0.
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Э то п о з в о л я е т  у п р о с ти ть  вы р аж ен и я  д л я  р е з у л ь т а т о в  к о н т р о ­

л я . К ан ал о ги ч н о м у  ви ду  м ож но п р и вести  ф о р м у л ы  д л я  в е р о я т ­
н остей  д р у ги х  р е з у л ь т а т о в  ко н тр о л я .  В ероятн ости  бы ли  в ы ч и с л е ­
ны по т аб л и ц а м  [2], по р е з у л ь т а т а м  построен ы  граф и ки  (рис. 4). 
П а р а м е т р о м  кр и в ы х  я в л я е т с я  отн о ш ен и е  средн их  квад р ати ч н ы х  
о т к л о н е н и й  вел и ч и н  Y  и X 9 т. е.

' S = ! + .

Все замечания, сделанные к '  графикам рис. 2 и 3, справедливы 
для рис. 4 на стр. 34.

Использование полученных результатов в практике

З ад ач а  о достоверности контроля в зависимости от конкретных ус­
ловий может быть рассмотрена с двух сторон:

1) задан а  плотность распределения параметра f (x)  и вероятность 
исправной работы устройства до контроля P h , а такж е  закон распре­
деления погрешности контрольной аппаратуры; необходимо определить 
вероятности результатов контроля, в особенности вероятность исправной 
работы после контроля;

2) задан а  вероятность исправной работы устройства после контро­
ля P ои по параметру X,  и известен его закон распределения; необходимо 
определить максимально допустимую погрешность контрольной аппа­
ратуры, которая обеспечивает необходимую величину P ол.

Приведенные графики позволяют легко решить поставленные задачи.,
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