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Ïðåäëîæåíà êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïîëó÷åíû ìà-

òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, óñòàíàâëèâàþùèå åå çàâèñèìîñòü îò âåðîÿòíîñòåé îøèáî÷-

íûõ ðåøåíèé ïðè êîíòðîëå òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êà÷åñòâî, äîïóñê, êîíòðîëü.

Quantitative measure of quality of technical system is proposed. The mathematical mo-

dels, establishing dependence of erroneous decisions at the control of technical system, are re-

ceived.

Key words: technical system, quality, tolerance, control.

Ïîä êà÷åñòâîì â îáùåì ñëó÷àå ïîíèìàþò ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ
ïðèñóùèõ õàðàêòåðèñòèê òðåáîâàíèÿì [1], êîòîðûå ìîãóò âûäâèãàòü
êàê íåïîñðåäñòâåííûå çàêàç÷èêè (ïîòðåáèòåëè) òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû
(ÒÑ), òàê è äðóãèå çàèíòåðåñîâàííûå ñòîðîíû. Î÷åâèäíî, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêè ÒÑ äîëæíû ìàêñèìàëüíî ñîîòâåòñòâîâàòü ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê íèì òðåáîâàíèÿì, ïîýòîìó ìåðîé åå êà÷åñòâà ìîæåò ñëóæèòü
îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê îò òðåáóåìûõ. Îäíàêî
çíà÷åíèÿ áîëüøåé ÷àñòè õàðàêòåðèñòèê íåëüçÿ îïðåäåëèòü íåïîñðåäñò-
âåííî ïðè èçìåðåíèÿõ, ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÒÑ âûáèðàþò
ñîâîêóïíîñòü êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûõ
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå ìîæíî èçìåðèòü èçâåñòíûìè ìåòîäàìè
[2]. Êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿþò íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå êàæäîãî
êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà, ïðè êîòîðîì õàðàêòåðèñòèêà ÒÑ ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, è ïðåäåëû äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, â ðàìêàõ
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êîòîðûõ óõóäøåíèå õàðàêòåðèñòèêè åùå ïðèåìëåìî äëÿ ïîòðåáèòåëÿ.
Ïðîâîäÿ ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ â ïðåäåëàõ
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ïîòðåáèòåëü ìîæåò ñóäèòü î êà÷åñòâå ÒÑ è
ïðåäïðèíèìàòü, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ.

Èçâåñòíî [3], ÷òî èç-çà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÒÑ â
ïðîöåññå êîíòðîëÿ âîçìîæíû îøèáêè 1-ãî è 2-ãî ðîäà. Îøèáêà 1-ãî
ðîäà α çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ, ÷òî
ïàðàìåòð ÒÑ (à ñëåäîâàòåëüíî, è åå õàðàêòåðèñòèêà) ëåæèò âíå ïðåäåëîâ
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, òîãäà êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè îí íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ äîïóñêà. Îøèáêà 2-ãî ðîäà β, íàîáîðîò, çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèíÿòèè
ðåøåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ î íàõîæäåíèè ïàðàìåòðà â ïðåäåëàõ
äîïóñêà, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè îí âûõîäèò çà åãî ïðåäåëû.

Îøèáêà 1-ãî ðîäà âûíóæäàåò ïîëüçîâàòåëÿ âûïîëíÿòü êîððåêòèðóþ-
ùèå äåéñòâèÿ ïî ïîèñêó è óñòðàíåíèþ íåñóùåñòâóþùåãî îòêàçà ÒÑ, ÷òî
â îáùåì ñëó÷àå ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì íà åå ýêñïëóàòàöèþ
è òåì ñàìûì ñíèæàåò êà÷åñòâî (ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü). Êðîìå
òîãî, îøèáêè 1-ãî ðîäà âëåêóò çà ñîáîé ñíèæåíèå òàêîé âàæíîé õàðàê-
òåðèñòèêè ÒÑ, êàê ãîòîâíîñòü ê ïðèìåíåíèþ. Â ÷àñòíîñòè, â [2] îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âåðîÿòíîñ-

òè α, ïîñêîëüêó âî âðåìÿ ïîèñ-
êà íåñóùåñòâóþùåãî îòêàçà ÒÑ
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïî íàç-
íà÷åíèþ.

Îøèáêà 2-ãî ðîäà ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî â ïðîöåññå êîíòðîëÿ
íå âûÿâëÿåòñÿ âûõîä êîíòðî-
ëèðóåìîãî ïàðàìåòðà ÒÑ çà ïðå-
äåëû äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ïðè
ýòîì åå ïðîäîëæàþò ïðèìå-
íÿòü ïî íàçíà÷åíèþ. Â òàêîì
ñëó÷àå íåñîîòâåòñòâèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÒÑ òðåáîâàíèÿì ñòà-
íîâèòñÿ íåïðèåìëåìûì, è ïîëü-
çîâàòåëþ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
ñòåïåíü ðèñêà ïðè åå èñïîëü-
çîâàíèè, ò. å. îòêëîíåíèå çíà÷å-
íèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà
(à ñëåäîâàòåëüíî, è õàðàêòåðèñ-
òèêè) îò ïðåäåëüíî äîïóñòèìî-
ãî çíà÷åíèÿ.

Ðèñ. 1. Îïðåäåëåíèå îòêëîíåíèÿ êîíòðî-
ëèðóåìîãî ïàðàìåòðà îò åãî ïðåäåëüíî

äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ ïðè îøèáêå
2-ãî ðîäà β
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Ïóñòü êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð ÒÑ èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ f(x) ñ äèñïåðñèåé �

�
σ , à åãî çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìîãî

óðîâíÿ êà÷åñòâà äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò x
í
 äî õ

â
. Ïëîòíîñòü

ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðà îáîçíà÷èì f (y), à åå
äèñïåðñèþ – 

�

�
σ . Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà

îò åãî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ â ñëó÷àå îøèáêè 2-ãî ðîäà β ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïîäõîä, ñóùíîñòü êîòîðîãî ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñ. 1.

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà çíà÷åíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà
ÒÑ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè äîïóñêà (íàïðèìåð, ïðåâûøàåò âåëè÷èíó
õ

â
). Âñëåäñòâèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðà f (y) ñóùåñòâóåò

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ðåçóëüòàòå êîíòðîëÿ ïàðàìåòð ÒÑ áóäåò ïðè-
çíàí íàõîäÿùèìñÿ â äîïóñêå (çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü íà ðèñ. 1).

Óñëîâíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà x,
íàõîäÿùàÿñÿ çà ïðåäåëàìè äîïóñêîâ, ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ áóäåò
ïðèçíàíà ëåæàùåé âíóòðè èíòåðâàëà äîïóñêà, â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåã-
ðàëüíîé ôîðìóëîé Áàéåñà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [4]:
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Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû x âû÷èñëÿåò-
ñÿ ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ âûðà-
æåíèé äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
îæèäàíèÿ ïî ôîðìóëå

( )��
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∞
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãðà-
ôèêè, ïîêàçûâàþùèå âëèÿíèå
îòíîøåíèÿ ñðåäíåãî êâàäðà-
òè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ)
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ σ

ó
 ê

ÑÊÎ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðà-
ìåòðà σ

x
 ïðè íîðìàëüíûõ çà-

êîíàõ åãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà
îòíîñèòåëüíîå ñðåäíåå îòêëî-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî  îòíîñèòåëüíîãî
îòêëîíåíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà îò

îòíîøåíèÿ ÑÊÎ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ è
êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà
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( )��� � �
�� � � �= −

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, ýòî
âëèÿíèå òåì áîëüøå, ÷åì ìåíü-
øå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíè-
åì êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà
è åãî ÑÊÎ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ãðà-
ôèêè, èëëþñòðèðóþùèå çàâè-
ñèìîñòü óñëîâíîé âåðîÿòíîñ-
òè îøèáêè 1-ãî ðîäà α ïðè
êîíòðîëå ïàðàìåòðîâ ÒÑ îò
îòíîøåíèÿ ÑÊÎ ïîãðåøíîñ-
òè èçìåðåíèÿ σ

ó 
ê ÑÊÎ êîí-

òðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà σ
x
.

Ïðèâåäåííûå ãðàôèêè ïîêà-
çûâàþò, ÷òî âåðîÿòíîñòü îøèá-
êè 1-ãî ðîäà ïðè êîíòðîëå ÒÑ

è, ñëåäîâàòåëüíî, çàòðàòû íà åå ýêñïëóàòàöèþ óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, ïðè÷åì ýòà çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ òåì
áîëüøå, ÷åì ìåíüøå îòíîøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ êîíòðî-
ëèðóåìîãî ïàðàìåòðà ê åãî ÑÊÎ.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè

îøèáêè 1-ãî ðîäà α ïðè êîíòðîëå ïàðà-
ìåòðîâ ÒÑ îò îòíîøåíèÿ ÑÊÎ ïîãðåøíîñòè

èçìåðåíèÿ è êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà

íåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà îò åãî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé ïðè îøèáêå 2-ãî ðîäà β â ðåçóëüòàòå  êîíòðîëÿ. Ïðè ýòîì
ñðåäíåå îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå
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