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Íà îñíîâå êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè îïåðàòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè

ðåøàþùåé ôóíêöèè, îïðåäåëÿþùåé ýôôåêòèâíîñòü îöåíêè êà÷åñòâà èçäåëèÿ, ïðåä-

ñòàâëåííîãî ñêàëÿðíîé âåëè÷èíîé, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ôîðìèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèé

íà ïàðàìåòðû, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ ãàðàíòèðóþòñÿ çàäàííûå òðåáîâàíèÿ íà áåçóñ-

ëîâíûå âåðîÿòíîñòè îøèáîê 1-ãî è 2-ãî ðîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ îïåðàòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè,

óñëîâíàÿ è áåçóñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòè îøèáîê 1-ãî è 2-ãî ðîäà, ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Based on piecewise-linear approximation of operational characteristic of the decision

function defining the efficiency of evaluating a product characterized byscalar quantity, methods

of generating limitations to ensure the observation of set requirements for unconditional pro-

bability of 1st and 2nd type errors have been developed.

Key words:  piecewise-linear approximation of operational characteristic function, condi-

tional and unconditional 1st and 2nd type error probability, equally probable distribution.

Â [1] ïðåäëîæåí àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ïëàíà

( )�� �� �� �µ , ãàðàíòèðóþùåãî âûïîëíåíèå ïî êðèòåðèþ ìèíèìóìà îáúåìà
ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé �µ  ñëåäóþùèõ îãðàíè÷åíèé:
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� � ������������	��	
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 α ε ≤α << −

β ε ≤β << −

   (1)

ãäå � �
�ε = ∆ σ – ïðèâåäåííîå îòíîñèòåëüíî ÑÊÎ σ

å
  îòêëîíåíèå;

∆õ = õ – õ
0
  – îòêëîíåíèå âåëè÷èíû õ, õàðàêòåðèçóþùåé êà÷åñòâî

èçäåëèÿ, îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ õ
0
; õ

0
 – ñåðåäèíà ïîëÿ äîïóñêà 

� �� ��± ,
îïðåäåëÿþùåãî òðåáîâàíèÿ ê âåëè÷èíå õ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì �ε  àëüòåðíàòèâíûå ãèïîòåçû ôîðìèðóþòñÿ â
ñëåäóþùåì âèäå:

( )

( )

� � �

� � � � �
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� � �

� � � � �

�
� ���� � � � 	 ��

�

� � ���� � � � 	


� � � � �

� � � � �

� �
� �

� �

∆ε ≤ ε = ε ≤ ε = ε − ξ < ξ ≤
σ

ε > ε ε > ε = ε + ξ ξ >

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà àëüòåðíàòèâíûõ ãèïîòåç ðåàëèçóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ðåøàþùåé ôóíêöèè ñòàíäàðòíîãî âèäà

� �

� �

�� ������ �����	
����
�����	������� �
� �

�� ������ ������ �

� � �
� �

� � �

≤
=  >

ãäå U – ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñòàòèñòèêà, ôîðìèðóåìàÿ íà îñíîâå ïëàíà
ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé ( )��� µ ; u

0
 = const – ïàðàìåòð ðåøàþùåé

ôóíêöèè.
Äëÿ ãàóññîâîé ñëó÷àéíîé ñòàòèñòèêè

ãäå � �
� �

�

�

�
∆= µ = ε µ
σ

 – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, �µ  – îáúåì ìíîãî-

êðàòíûõ èçìåðåíèé; 
�

�  – öåíòðèðîâàííàÿ ñëó÷àéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñ

äèñïåðñèåé D
t
 = 1;  

�

� � �
�

�
� � � � �

�
�

�

� � � � � � � � � � �

µ

=
− = − = + − = ∆ +

µ ∑
� �

�� �
� ��

�

� � �

� � � �
−= = µ = +

σ

�
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�
�

�

�
� =

µ
, �� �� ���� � � = µ – ìíîãîêðàòíûå, ðàâíîòî÷íûå ïî äèñïåðñèè D

e

èçìåðåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü.

Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ 
�

�� ≤ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì

( ) ( )� � �� � � ���� � � � � �� �� � � � � � �≤ = + Φ − µ ε = ε µ ,                (2)

ãäå Φ(t) – ôóíêöèÿ Ëàïëàñà.
Âûðàæåíèå (2) êàê ôóíêöèÿ àðãóìåíòà �ε  íàçûâàåòñÿ îïåðàòèâíîé

õàðàêòåðèñòèêîé ðåøàþùåé ôóíêöèè. Åå çíà÷åíèÿ ïðè êàæäîì
çíà÷åíèè �ε  îïðåäåëÿþò âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ ãèïîòåçû Í

0
. Îíà

ìîíîòîííî óáûâàåò ñ âîçðàñòàíèåì �ε  îò çíà÷åíèé ðàâíûõ èëè
áëèçêèõ ê åäèíèöå äî íóëÿ è èìååò òî÷êó ïåðåãèáà.

Íà èíòåðâàëå ãèïîòåçû Í
0 
îïåðàòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äàåò

âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî îöåíèòü Í
0
, à åå äîïîëíåíèå äî åäèíèöû –

âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íîé îöåíêè åå êàê Í
1
:

 
( ) ( ) �� �� �� � � � � �

��������	�
��������
	������	����	����

� �

� �
� � � �

ε ≤ε
α ε = − ε µ −

                    (3)

Íà èíòåðâàëå ãèïîòåçû Í
1 
îïåðàòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿåò

âåðîÿòíîñòü îöåíèòü åå êàê ãèïîòåçó Í
0
, ò. å.

( ) ( ) �� �
� �� � � � ��

�
��
���	
�������
��	������	����	�����

� �

� �
� � � �

ε >ε
β ε = ε µ −

                (4)

Íà ðèñóíêå ýòè âåðîÿòíîñòè ïîêàçàíû ïóíêòèðíûìè êðèâûìè. Èç
(3) è (4) ñëåäóåò ðàâåíñòâî

( ) ( )� �

� �

� �� � � ��
� � � �

� �� �
ε ≤ε ε =ε

α ε + β ε =

Åãî íàëè÷èå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè 
�

� �
ε = ε  è ìàëîé

îêðåñòíîñòè òî÷êè �

�
ε  íåâîçìîæíî îãðàíè÷èòü âåðîÿòíîñòè (3), (4)

ìàëûìè çíà÷åíèÿìè. Ïîýòîìó äîïóñòèìû òîëüêî îãðàíè÷åíèÿ (1),
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Ãðàôèêè îïåðàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê

êîòîðûå ìîæíî çàìåíèòü ýêâèâàëåíòíûìè îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ îïåðà-
òèâíîé õàðàêòåðèñòèêè

( )

( )
�

�

� �

� �

� �� � � � �

� �� � � 


� �

� �

�

�

� � �

� � �

ε ≤ε

ε ≥ε

ε µ ≥ − α 

ε µ ≤ β 

                           (5)

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè â îòíîøåíèÿõ (5) îñòàâèòü òîëüêî çíàêè
ðàâåíñòâà, òî îïåðàòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîéäåò ÷åðåç òî÷êè 1, 2  ñ
êîîðäèíàòàìè 

� ��� � �
�

− α ε , 
� �� � �

�
β ε , ò. å. îíè îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè

ïàð âåëè÷èí 
� �� � �α ξ ,

� �� � �β ξ .
Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî ïðè 

� �
� � �

� � �
ε ∈ ε ε  óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè

(3), (4) ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ ïðåâûøàþùèå îãðàíè÷åíèÿ α
0
, β

0
.

Ðàññìîòðèì áåçóñëîâíûå âåðîÿòíîñòè, èñïîëüçóÿ äîïóùåíèå î òîì,
÷òî àðãóìåíò 

�
ε  íà èíòåðâàëå 

�
��� �

�
ε , ãäå ( )

�

�

� � �� �� �ε = ε + ξ ξ > ξ – ñëó-

÷àéíàÿ âåëè÷èíà � �� �  ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ( )�
� ε . Òîãäà (3),

(4) áóäóò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì
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( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
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� �

�

�
� �

�
� �

�

�

�

� � �

� � �

� � � �
�

� � � �
�

ε

ε

ε


α = α ε ε ε 




β = β ε ε ε 


∫

∫
                  (6)

ãäå ( ) ( )
�

�

�

�

� �
�

� � �
� � � � � 	

ε
= ≤ε = ε ε∫ , ( ) ( )

�

�

�
� �� �

�

�

� � � �� � � � � �

ε

ε

= ε < ≤ε = ε ε∫   –

âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ãèïîòåç Í
0
, Í

1
.

Ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ( )�
� ε  òðóäíî

ðàçðåøèìàÿ çàäà÷à, ïðèìåì åå ðàâíîé ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå íà èíòåðâàëå

�
��� �

�
ε , ò.å. ( )

�
��

� �
� ε = ε .

Ïðè ââåäåííîì äîïóùåíèè (6) ïðåîáðàçóåòñÿ ê ñëåäóþùåìó âèäó

( )

( )

�

�

� �

�

� �

� �

�
� ��

�
� � ��

�

�

� �

�

� 

�

� 

�

α

β

α = ε ε 

β = ε ε
ε 

                                    (7)

ãäå                        

( )

( )

�

�

�

�
�

�

�
� �

� � � �

� � � � �

�

�

�

� � �

� � � �

� � �

� � �

ε

α

ε

β
ε


ε = α ε ε 




ε ε = β ε ε 


∫

∫

 (8)

� � �

� � ��
�� �

� �� �
� � � � � �

� � �

� � �
� �

��� �

�
� � � �� � �

� � �

� � � �

� �

� � �

� �

� � �

= ε = ε = ε = ε
+ ξε ε + ξ

ξ ξ= − = − = ε = ε + ξ = ε ξ
+ ξ + ξ + ξ
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Äëÿ ïîäûíòåãðàëüíûõ ôóíêöèé â (8) ââåäåì ñëåäóþùèå êóñî÷íî-
ëèíåéíûå àïïðîêñèìàöèè

( ) ( )

( ) ( )
( )

� ��
� �

� � � �

� � �
� ��

�

� � � � �

��� � ��� 	

�

� � � 	


� � � � � 	

�

� � � 	�

� � �

�

� � � � �

� � � � � �

�

� � � � �

�

�

�

�

�

�

α

α

β

β

 α + ε ε ∈ εα ε = 
α + ε − ε ε ∈ ε ε

 β ε − ε − ε ε ∈ ε εβ ε = 
 β − ε − ε ε ∈ ε ε

ãäå 
� �

�

�

� �

�

�

��� � �
� ��

� � �

� �α α
α −α α ε −α= =

ε ε − ε

�

�
� �

�

� �
��

� �

�β
β ε − β=
ε − ε

� �

�
� �

� �

�β
β=

ε − ε

Äàííûå àïïðîêñèìàöèè ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü èíòåãðàëû (8)
ïëîùàäÿìè òðàïåöèé è ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà êàê ýòî ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå

( )

[ ] ( )

{ }

�

�
�

�
�

�

�

�

� �

� � �
�

� �

� �

�

� �
�	� � �

� �

�
�	� 
 � � �	�� �

�

�

��

� �

� � �

� �

� 	

ε

ε =ε −ξ

α ε ε =

 = α + α ε + α + α ε ξ ε = 

= α + α + α ε − α ξ ε

∫

         (9)

( )
�

� �
�

�
� �

�
� �

� �
� �

� � �
� �

� �
� � � �� �

�
� � � � �

	

� �
� � � � �

	 	

�

� �
�

�

�
� �

� � � � �

� � � �

� 	

ε

ε −ε =ξ ε
ε

ε −ε =ε ξ −ξ

 β ε ε = β ε − β ε − ε + 

 + β ε − ε = β ε ξ + β ξ ε 

∫

   (10)

 Âûðàçèì �� �
�

β ε  ÷åðåç ïàðàìåòðû � � � �� � �α β ξ ξ , çíàÿ, ÷òî ýòà âåëè÷è-
íà îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïðÿìîé ëèíèåé,  ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè 1, 2
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(ñì. ðèñóíîê) ïðè àðãóìåíòå 
�

� �
ε = ε . Óðàâíåíèå äàííîé ïðÿìîé èìååò

ñëåäóþùèé âèä

( ) �

� �

� �
�

�
� � ��

� � �

� �

�
− α −βε = − α − ε − ε
ε − ε

ãäå ( ) ( )� �
� � � � � �� �
� � � � �

ε = ε − ξ ε − ε = ε ξ + ξ , 
� �


 � �� � �ε ∈ ε ε .

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè óêàçàííûõ âûðàæåíèé ïîëó÷èì

( ) ( )�

� ��
� �

� � � �

� � �
� �

� �
�

ε =ε
ξξε =β ε = −α +β

ξ + ξ ξ + ξ
.                    (11)

Èç ðàâåíñòâà (5) ñëåäóåò 
� � � �� � � � �

� �
α ε = −β ε .

Äëÿ áåçóñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé (8) ñ èíòåãðàëàìè (9), (10) ñîõðàíèì
îãðàíè÷åíèÿ (1) è ïîëó÷èì àíàëîãè÷íûå âûðàæåíèÿ äëÿ áåçóñëîâíûõ
âåðîÿòíîñòåé.

Äëÿ �� ��α

( ) { }�
� � � �

�
�	� 
 � � �	��

�
�

�α = α + α + α ε − α ξ ≤ α               (12)

èëè

� �
� � �

�	� �	�



� � �	� � � � �	�
� �

α − α α − αξ ≤ =
α ε − α −β ε −α                                 (13)

Äëÿ 
�� ��β

�

� � � � �

�

� �
� � � �

�
��  β = β ε ξ + β ξ ≤ β ξ

                               (14)

èëè
�

� �

�

� �
��

β εξ ≥ ξ
β

                                                         (15)

Èñïîëüçóåì óñëîâèÿ (13), (15) äëÿ âûáîðà ïàðàìåòðîâ � � �� �ξ ξ ξ .
Ïîñêîëüêó óñëîâèé äâà, à íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ òðè, òî ââåäåì
óñëîâèå 

� �ξ = ξ . Òîãäà,  ñîãëàñíî (11)
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( )
� �

� �
� � � �

� �

����	
�� �

����� � ����	
�� �

� ����	
�� �

�

α = β
β ε = + β − α = > α < β
 < α > β

Òåïåðü óñëîâèÿ (13), (15) çàïèøóòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

�
�

� �

�
� � �

� �

�

� �
� � �

� �

� � � � � �

�	�

� 	��
� � �� �	�

�	� � � � � �	���
	��
� � � �	��

� � 	��
� � ��

� � � � �� 


�

α − α ξ ≤ = − + β − α + α 
α − α = = ξ α β α − β − α + α 

β ε + β − αξ ≥ ξ = ξ = 
β β 


= ξ α β ξ ξ = ξ 

              (16)

Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå âåëè÷èíû ���α  ìîæåò áûòü íàéäåíî òîëüêî
ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàíà 

�
� �� � �� µ , çàâèñÿùèõ îò � � �� �ξ ξ ξ , è

èìååò ìåñòî óñëîâèå 
��	�α << α , òî äîïóñòèìî ðàâåíñòâî ��� �α = ,

òîãäà ïåðâîå èç óñëîâèé (16) ïðèìåò âèä

�
� � � �

� �

� � � � �
	�

� � ��

αξ ≤ ξ α β =
− β − α

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ 
� � �� �ξ ξ ξ , âûáðàííûå ñîãëàñíî óñëîâèÿì

(16), ãàðàíòèðóþò âûïîëíåíèå îãðàíè÷åíèé íà áåçóñëîâíûå âåðîÿòíîñòè

îøèáîê 1-ãî è 2-ãî ðîäà îöåíêè êà÷åñòâà èçäåëèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îïòèìàëüíîãî ïëàíà 

�
� �� � � �� �µ , îïðåäåëåííîãî ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé

� � �� �ξ ξ ξ .

Â [1] ïðèâåäåíû àëãîðèòìû îïðåäåëÿþùèå ïàðàìåòðû îïòèìàëüíîãî
ïëàíà ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèÿ íà ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü

� �

� �

��	 ��	�
� � �

� �

� ��	 � ��	
�

� �

� 
 � � ���� �

� 	 �

�� � �� �
� �

	

� �

� �

�


 



 

�

−α −β+

−β −α

+ 
µ = λ λ = 

ε ξ + ξ − γ 


− ξ + γ + + ξ − γ = ξ + ξ − γ 

                 (17)
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ãäå 
�

� ���

�

� �� �� �

� � � �� ��� �

� � � � � � �

�

���
�� �

�� �

−ε

−λε

σγ = = γ γ = − η < η = ≤
σ

� �

����� �� ��� � �������	

� � � �

� � � �
−

−λεσ = = λ ∈ ; 
���� ����� � ���� �� � �−ε −λε −β – êâàí-

òèëè ôóíêöèè Ëàïëàñà.

Êîýôôèöèåíò �γ  ó÷èòûâàåò îãðàíè÷åíèå íà ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïî-

ãðåøíîñòü, à ( )� �� � �η = σ σ ≤  – îãðàíè÷åíèå íà ÑÊÎ σ
å
, ò.å.

�

�

� � 	�




� �

� �

� � �� ≤ 


σ ≤ σ 
Àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ èçìåðåíèé ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêå

ýòèõ óñëîâèé èçëîæåíû â [2]. Äàííûå îãðàíè÷åíèÿ ïîëó÷åíû äëÿ
ãàóññîâîé ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè è ñîîòâåòñòâóþò íîðìàì, óñòàíîâ-
ëåííûì [3] è îáåñïå÷èâàþùèì ñëåäóþùåå îãðàíè÷åíèå íà ìîäóëü
ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè

( )� � � � � ���� � � �≤ ≥ − ε ε <<

ãäå [ ]� � 	 �
�

� � �∈ ±  – ïîëå äîïóñêà íà ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòìû (17) ó÷èòûâàþò îãðàíè÷åíèÿ óñëîâèé

åäèíñòâà èçìåðåíèé. Äëÿ âåëè÷èíû 
�
�ε , âõîäÿùåé â àëãîðèòì

îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà �µ , ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå âûðàæåíèå

����� �� �
�

�

�
�

� � ��

�� −λεε = =
σ η η

ãäå �� � �� �η = .
Çàìåòèì, ÷òî àðãóìåíòîì îïåðàòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ñëó÷àÿ,

ïðè êîòîðîì ó÷èòûâàåòñÿ îãðàíè÷åíèå íà ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü,

ñòàíîâèòñÿ âåëè÷èíà 
� � �ε = ε + ε , ãäå � �� � �� �ε = σ  –  ìîäóëü ïðè-

âåäåííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè. Òîãäà èñõîäíûå óðàâíåíèÿ,
îïðåäåëÿþùèå ïàðàìåòðû îïòèìàëüíîãî ïëàíà ( )�� �� �� �µ , âûãëÿäÿò êàê
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( ) ( )
( ) ( )

� �

� �

� � �

� � �

� � � ��� � �

� � � ��� �

� �

� �

� � � �

� � � �

ε µ = + Φ − µε = − α 


ε µ = + Φ − µε = β 
              (18)

ãäå ( )
�

�

��� � �ε = ε − ξ + γ , ( )
�

�

��� � �ε = ε + ξ − γ .

Ðåøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû óðàâíåíèé âû÷èñëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ (17).

Â [1] äîêàçàíà ëåììà, êîòîðàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî îïòèìàëüíûé ïëàí

( )�� �� �� �µ , ñôîðìèðîâàííûé àëãîðèòìàìè (17), ãàðàíòèðóåò âûïîëíåíèå

îãðàíè÷åíèé (1).Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïàðàìåòðû � � �� �ξ ξ ξ  îïðåäåëèòü

ïî óñëîâèÿì (16), òî áóäóò âûïîëíåíû è îãðàíè÷åíèÿ (12), (14).Ñëåäóåò

îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñèñòåìó óðàâíåíèé (18) ìîæíî

èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ

îïòèìàëüíîãî ïëàíà ( )�� �� �� �µ .

Ï ð è ì å ð . Èñõîäíûå äàííûå: � �� 	��α β = – îãðàíè÷åíèÿ íà áåçóñ-

ëîâíûå âåðîÿòíîñòè îøèáîê 1-ãî è 2-ãî ðîäà; ����λ =  	���ε=
	����� � �� �η = =  

�� � ��� � �η = σ = σ 	��
�γ = . Ïàðàìåòðû � �

�
�λ ε  îïðåäå-

ëÿþò óñëîâèå åäèíñòâà èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíî ñëó÷àéíîé ïîãðåø-

íîñòè.
1-é ýòàï. Âûáîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ 

� � �� �ξ ξ ξ .
Èñïîëüçóÿ óñëîâèÿ (16):

�
� � � �

� �

� �
� � � � � � � �

�

	��� � � � 	���
	��
� � �� 	��

	��
� � �� 	��� � � � � � 

	��

αξ ≤ ξ α β = = =
− β − α

+ β − αξ ≥ ξ ξ α β = ξ = ξ = ξ
β

âûáåðåì çíà÷åíèÿ: 
� �	��
ξ = =ξ , � �� � 	��� 	���ξ = ξ = ⋅ = .

2-é ýòàï. Ðàñ÷åò çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â (17), è �
� ���µ :

����� � ��	
� ��
��
	��

�

� ��

	 	−λεε = = =
η η

( )
�

�

�� ��	
 ���� ��
��� � �ε = ε − ξ + γ = ⋅ =

( )
�

�

�� ��	
 ���� ������ � �ε = ε + ξ − γ = ⋅ =
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� ���� ���
� �

� �

� ����
���	


���� ���	 ���
� � �
� �

� �−α −αλ = = = =
⋅ε ξ + ξ − γ

�
�� �� � ����	�� ���+ +µ = λ = µ = =

� � �� ��	 � ��	 ��	
�

� �

�� � �� � 
 
���
� 
����


 ��� ���

� �

�

	 	 	
�

−β −α −α−ξ + γ + +ξ −γ
= = = =

ξ + ξ − γ

Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ 
�

� ���	�µ  ïî (18)

( ) ( )

( ) ( ) ( )

� � � � �

�

� � � � �

�

�� � � ��� ��� �
��� ���� ��	��

��� ���
�� ��� ����� ��� � �

�� � � ��� ��� 
��� ���� ����

��� � ��
�� ��� ��	�� ��� �

� �

� �

� � � �

� � � �

ε µ = + Φ − λ ε = + Φ − ⋅ =
= + Φ = + ≈ = − α

ε µ = + Φ − λ ε = + Φ − ⋅ =
= + Φ − = − ≈ = β

Âûâîä: ïàðàìåòðû ïëàíà ( )�� �� �� �µ  îïðåäåëåíû âåðíî.
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