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Запропонована методика визначення границь допуску при оцінці достовірності результатів 
отриманих від декількох однотипних засобів контролю. 

достовірність результатів вимірювання, границя допуску 

b“23C 

Постановка проблеми та аналіз літератури. 
У теперішній час при побудові систем критичного 
призначання широко використовуються різні типи 
надмірності, які дозволяють підвищити достовір-
ність отримання інформації та надійність функціо-
нування таких систем у цілому. Для досягнення цих 
цілей  у складі інформаційних підсистем  викорис-
товується апаратурна надмірність. Це дає можли-
вість контролювати функціонування  інформаційної 
підсистеми шляхом порівняння результатів від декі-
лькох каналів (датчиків), що обробляють (вимірю-
ють) одну величину [1]. 

У цих роботах пропонуються різні методи ви-
значення достовірності інформації, яка надходить з 
декількох однотипних каналів (датчиків), але не ви-
рішується задача визначення границь допуску, у 
межах якого може варіюватися інформація, що над-
ходить з каналів (датчиків). 

Метою статті є розробка методики визначення 
границь допуску при оцінці достовірності результа-
тів, отриманих від декількох однотипних засобів 
контролю. 

n“…%"…= ч=“2,…= 

Нехай три однакових датчики вимірюють одну 
й ту ж величину (рис. 1). 

 
Рис. 1. Система збору та аналізу інформації 

xk – значення величини, яка вимірюється; 
ξik – похибка вимірювання 

),0(N 2
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mk ,0},{M imik ≠=ξξ . 
У блоці аналізу визначаються такі величини: 

1k 1k 2k 2k 2k 3k 3k 1k 3kx ; x ; x .= ξ − ξ = ξ − ξ = ξ − ξ  

Метод контролю полягає у наступному. Зна-
чення іkx  порівнюються з граничним значенням 

пx . У випадку, якщо два значення іkx  перевищу-
ють граничне значення, тоді рішення приймається за 
таким правилом: 

Nx x)x)and(x( if іkk)1і(іk п ∈⇒>+ . 

У табл. 1 представлені можливі варіанти порів-
нянь та результати прийняття рішень про технічний 
стан датчиків. 

Таблиця 1 
Результати прийняття рішень  
про технічний стан датчиків 

Результат конт-
ролю k1x  k1x  k1x  

Nx k1 ∈  1 0 1 

Nx k2 ∈  1 1 0 

Nx k3 ∈  0 1 1 

Примітка. „1” – якщо 
пxx іk >  ,„0” – якщо 

пxx іk ≤ . 

При такому підході рішення приймається за ре-
зультатами одного вимірювання. Значення  пx  ви-
значається за заданим значенням імовірності  хибної 
тривоги хтР . Оскільки хтР повинно бути досить 
малим, кількість виходів іkx  за межі допуску під 
час нормального функціонування розподілено за 
законом Пуассона: 

( ) a
k

e
!k

akР −= , 

де t a λ= ; t – час функціонування; хтP Тλ =  – ін-
тенсивність виникнення хибної тривоги; Т – період 
дискретності. 

Середнє напрацювання  на одну тривогу 

хт
сер P

Т1Т =
λ

= . 

Середня кількість тактів, за час яких відбува-
ється одна хибна тривога, дорівнює 

сер хтn 1 P= . 

Якщо допускається одна хибна тривога за 104 
тактів, тоді 0001,0Рхт = . 
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Знайдемо імовірність спільного здійснення по-
дій 

п1kx x> та 
п3kx x> : 
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Сумісна щільність розподілу має вигляд: 
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Таким чином, встановлюючи значення хтР , 
можна визначити значення границі пx  (рис. 2). 

Викладений підхід до визначення значення пx  
має такі недоліки: 

– розрахунки проводяться за результатами од-
ного вимірювання; 

– при визначенні границі не враховується імо-
вірність „пропуску сигналу” (тобто відмови). 

 

 
Рис. 2. Значення границі пx  

Для прийняття рішення на підставі декількох 
вимірювань можна використовувати статистику 
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У випадку нормального функціонування суми 
(1) розподілені за законом χ2(n). 
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Нехай вимірюється величина  ∑
=
η=ξ

n
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. Не-

обхідно вибрати одну з гіпотез (рис. 3): 

 
Рис. 3. Визначення похибок контролю 
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Відношення правдоподобібності має вигляд 

( ) ( )2 2* *
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Границя правила вирішення, що мінімізує 
байєсівський ризик, визначається як 

( ) ( )( )0 0H 10 00 H 01 11P C C P C C= − −Г , 

де 00C – втрати при прийнятті рішення Н0, коли 
справедливе Н0; 01C – втрати при прийнятті рішення 
Н0, коли справедливе Н1; 10C – втрати при прийнятті 
рішення Н1, коли справедливе Н0; 11C – втрати при 
прийнятті рішення Н0, коли справедливе; 

0HP , 1HP  – 

апріорні імовірності Н0 та Н1. 
Правило вибору рішення, найкращого у сенсі 

критерію середнього ризику, можна записати як 
{ }Г)(or)()z(L >< . 

Якщо Г>)z(L  то приймається гіпотеза Н0, як-
що Г<)z(L , приймається гіпотеза Н1. Якщо прийня-

ти 00C = 11C =0, 01C = 10C ,
0HP = 1HP , тоді правило ви-

бору буде мати вигляд 

( ) ( ) { }2 2* *
1 0H H

P z P z ( )or( ) 1
η η∑ ∑

⎛ ⎞
⎜ ⎟ < >
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

xп 

z

y 

-xп

-xп xп 

( )
1

2*
H

zP
∑η( )

0

2*
H

zP
∑ η

( )zP

z

псP хтP  

0



Теоретичні основи розробки систем озброєння 

 95

Таким чином, це правило мінімізує суму імовір-
ностей хибної тривоги та пропуску сигналу. Границя 
zТ цього правила вирішення визначається з умови 

( ) ( )
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Запропонована методика визначення границь 
допуску при проведенні оцінки достовірності ре-
зультатів, отриманих від декількох однотипних за-
собів контролю, дозволяє визначати інтервали дові-
ри, що мінімізують ризик від недостовірного визна-
чення несправного каналу. 

У подальшому методику доцільно вдосконалю-
вати у напрямку визначення оптимального інтерва-
лу спостерігання за поведінкою каналу, з якого над-
ходить недостовірна інформація. Це дозволить ви-
являти перебої в функціонуванні систем. 
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