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ABVMALMOHHAA N PAKETHO-KOCMWYECKAA TEXHUKA

YK 621.452:517

A. C. Tuwsapos, [. A. Cmbiwnses

[MArHOCTUPOBAHWUE TEXHUYECKOr0 COCTOAHUA TONNUBHOIO ArPETATATT]
B SKCMNYATALIMOHHBIX YCNIOBUAX

OGbekToM McCrefoBaHus SBNSETCS TOMMUBHBINA arperaT rasoTypGuHHOro Apuratens. PeluaeTcs 3afada no nporHO3UpoBaHUIO TEXHM-
YECKOro COCTOSHUSI TOMNMBHOrO arperata [T/, UCTIONb3ys MaTEMaTUYECKYI0 MOAEMb, CBSA3bIBAIOLLYIO BbIXOAHbIE NapaMeTpbl TEXHUYe-
CKOTO COCTOSIHUSI C BUGPOHarpyXeHHOCTbI0. Mamemamuyeckasi Modenb; bbicmpoe npeobpazogaHue ®ypbe; napHasi KOPPENsYUs; MHO-

JKecmeeHHas peapeccusi; Hapabomka

OTka3bl arperaToB TOIUIMBOPETYIHPYIOIICH
cuctembl [ T/l MOTYT IpUBOIUTH K Pa3WYHbBIM MO-
CIIEICTBHSIM, HAauWHAS OT CHWKEHHS TSTW JBUTATE-
JISL IO €70 CaMOMPOU3BOJILHOTO OCTAHOBA WUTH JIAXKE
mo’kapa.

B sToM mutaHe akTyaJbHBIM SBISETCS PEIICHHE
3aauM 1Mo pa3paborke 3((HEeKTUBHON CUCTEMBI M-
arHOCTHKHU COCTOSIHUS, OOCCIEeUMBAIONICH CBOe-
BPEMEHHOE NPUHATHE PEIICHHS O BO3MOXXHOCTH
JanbHeWe sKcruryaranuu arperata. I[Ipu stom
TpeOyeTcs 1o pe3ybTaTaM KOCBEHHBIX U3MEPCHUN
OIICHUTh HEU3BECTHOE COCTOSHUE OOBEKTa JHArHoO-
CTHKH, KOTOpBIE MMEIOT, KaK IMpaBHIIO, HE JEeTep-
MUHUPOBAHHYIO, 3 CTATUCTHYECKYIO CBSI3b C HEU3-
BECTHBIM COCTOSHHMEM. Takas 3ajaya perraercs
C IPUMEHEHHEM METOJIOB TEOPUU BEPOSTHOCTH
Y MaTeMaTHIECKON CTATUCTHKH.

Lenpto MpOBOIUMOrO UCCIEAOBAHUS SBISICTCS
CO3/1aHNEe METOIUKH AMATHOCTUKHA COCTOSHUS TOII-
nuBHOTO arperata I'T]l, 0o0yCIOBIEHHOTO €ro BHO-
POHArpy>KCHHOCTBIO B TMPOIECCE OSKCILTyaTall|H.
HccnenoBanre TpPOBOIWIOCH HA OCHOBE JIaHHBIX
sKkcruTyatanui 49 TOIIMBHBIX arperaroB, 3KCILTya-
THpyeMBbIX B coctase ['T/I.

Hccnemyembrii  arperatr BXOAWT B CHCTEMY
YOpaBieHus IUIOMIANbI0 KPUTHYECKOTO CEYCHHUS
peaktuBHOro cormia. OTKa3pl JaHHOTO arperara
MPUBOJAT K CIEAYIOUIUM TIOCJICJCTBUSIM: HEBO3-
MOXKHOCTh HW3MEHEHHs IUIOMIAd KPUTHIECKOTO
ceueHMs cornia (CIeICTBHE — CHIYKEHHUE TATH), TE€Yb
TOIJIMBA TI0 KOPIyCY aBuratesns (CiaeacTBue — BO3-
MOJKEH TOKap), 3aCOPEHUE TOITMBHOW aBTOMATHKH
JIBUTATEIIs] CTPY)KKOU (CIIeACTBHE — Hempeackasye-
MbI€ OTKa3bl, JOPOTOCTOSIIINI PEMOHT M MMPOMBIBKA
TOTJIMBHOM CHCTEMBI JIBUTATENSA).

OrneHKa COCTOSIHMSI arperara MpOBOAMIACH TI0
JIBYM MapaMeTpam:

* 10 MEXaHUYECKOMY U3HOCY;

KonraktHas nadopmamms: mars55@mail.ru

* 1o BUOpamuu arperara Ha pa3JIHYHBIX pe-
JKUMax paOOoTHI ABUTATEIIS IIPH €0 OMPOOOBAHUH.

[To pe3ynmpTaTaM W3MEpEeHU W3HOCA OBLIH BBI-
SBIIEHBI arperaThl, OTHOCAIINECS K OIHOM U3 cle-
JIYIOUIUX TPYIIIL:

* arperaT SBJSIETCS KOHIMIIMOHHBIM (Mexa-
HUYECKUI U3HOC MPAKTHYECKU OTCYTCTBYET);

® arperat uMecT MTOBBIIICHHEIN U3HOC,

* M3HOC arperara NPEBBINIACT IMPEACTbHBII
YPOBEHbD.

W3HOC, onleHMBaeMbIil U3MEpEeHUEM T'€OMETPHU-
YECKUX Pa3MEpoB, SIBISICTCS HaWOoOJee TOCTOBEP-
HBIM METOJIOM, OJTHAKO, UMEET PSJ CYIICCTBECHHBIX
HEJOCTATKOB.

*  TpeOyeT 3HAYUTEIHLHOTO BPEMCHH;

* CYIIECTBYET PHCK IOBPEXIEHHUS arperara
B IPOIIECCE U3MEPEHHUI.

Bubpannonsoe cocTosiHEE OIEHHBAIOCH C TI0-
MOIIBI0 JTaTYUKOB BHOpPANMH, YCTAHOBICHHBIX
B OCEBOM U MOIEPEUHOM MJIOCKOCTAX arperara.

ITo oTnenbHOMY KaHaly KOHTPOJUPYIOIIEH ar-
napaTypsl MPOBOAMIACH 3AIIMCh YaCTOTHI BPAILICHUS
pOTOpa BEICOKOTO JABJICHHS JBUTATEIIS.

[TepBuunas 06paboTKa CHWTHAIa IPOBOIMIIACH
C TIOMOIIIEI0  AJITOPUTMOB OBICTPOTO TpeoOpa3oBa-
Husi @ypee. JInsg KaxJI0ro KOHKPETHOTO Ciydas
OBLT TIONTyYEH CIIEKTp CUTHAJIOB BHOparuu. [lanee
OBLIO TIPOBEICHO pa3OMeHHe CIEKTpa Ha TapMOHU-
YECKHE COCTABIAIONMHUE (B 3aBUCMOCTH OT YaCTOTHI
BpAIIlCHHsI POTOPA BHICOKOTO JIABIICHHUS).

IIpu »>TOM C y4eTOM MOrPENTHOCTH, BHOCUMOM
JTATYNKOM YaCTOTHI BpAIEHUs, CTPOUJICS JOBEPH-
TETIBHBIM HHTEpBaN ISl KAKIO0M TapMOHUYECKOM
COCTaBIISIONICH, BHYTPH KOTOPOTO OIpeneisiiach
MaKkCHMalbHasg €€ BeIWYMWHA, KOTOpas B IIOCIHe-
JIYIOIIEM TPUHUMAJIACh 3a OLICHOYHYIO B MPOIIECce
MOJICTTHPOBAHHUS.

Bcero B pacueTe UCMOIB30BaINCh 36 rapMOHH-
YECKUX COCTABJISIONIMX IS OCEBOTO M TOMEPEYHO-
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ro KaHajoB. JlaHHOE YHCJIO TapMOHUK OBUTO 00Y-
CJIOBJICHO TE€M, YTO JaJbHEHIIICEC YBEIMYCHHE WX
KOJMYECTBA MPUBOJIWIO K TEPEKPBITUSAM JIOBEPH-
TEeIFHBIX HWHTEPBAJIOB, YTO, B CBOIO OdYepedh, HE
MO3BOJISUIO  OJHO3HAYHO OTHOCUTH 3KCTPEMYMBI
CIEKTpa K TOM Wiu WMHOU rapMoHuke. Mcciaenosa-
HHE TIPOBOIWIIOCH B CIEIYIOIICH ITOCIEeI0BATEIh-
HOCTH.

Onenka K03(pPUIHEHTOB MAPHON KOPPETISIIH:

Freo(iys FPp()s Frpogi)s FePp(ys Mo 1)
rae Iipoi — KOO(DOHIMEHT NapHOH Koppenanuu
MEXJy 3HAYCHUSMH MeXaHH4yeckoro 3azopa T
Y 3HAYCHHUSMH TapMOHHUYECKHUX  COCTABISIONINX
BHOpaIMu oceBoro kaHana amd i = 1..36; Mppi) —
KOd(DPUITMEHT MapHOW KOPPEIAIHA MEXAy 3Hade-
HUSIMH MEXaHWYEeCKOTO 3a3opa 7 W 3HAYCHUSIMH
TapMOHHYECKUX COCTABJISIFOIIAX BUOpAIUU TIOTIE-
peunoro kaHana misi i = 1..36; po) — K0P dumu-
CHT MApHOW KOPPEISIIMA MEXIy 3HAYCHUSIMU Ha-
paboTky arperara T ¥ 3HAUEHUSIMH TAPMOHUYCCKUX
COCTaBJISIONIMX BUOpAIlMU OCEBOTO KaHama s
I = 1..36; rppi) — K0dduIMenT mapHoi Koppens-
MU MEXKJy 3HAaYCHHWsIMH HapaOOTKu arperata T
Y 3HAYCHUSIMH TapPMOHUYECKUX  COCTAaBJISIOIIMX
BUOpaluu nonepeyHoro kanana st i = 1..36;rw —
KOA(DPUITMEHT MapHOW KOPPEIAIHA MEXAy 3Hade-
HUASMH MEXaHUYIEeCKOTOo 3a3opa I u HapaOOTKOi ar-
perata T. Pe3ynbTaThl pacueToB IPHBEICHBI
B TaoOm. 1.

Ilo pesymbraTam pacyeTOB IONyYEHBI ClIe-
JYIOIIHE MaKCHMaJlbHble 3HA4YeHUs Kod(UIHECH-
TOB KOPPEISIIHH:

I tPo(iymax= I TPo(33)pex. Maxe) = 0,58;
Itpp(iymax= T TPp(13)pex. 95%) = I TPp(33)pex. Maxe) = 0,62;
I tPo(iymax = I'tPo(18)pex. Mr) = 0,47,

MPp(iymax = FPp(9)pex. 95) = 0,52;
r= 0,32.

3HayeHus KOdPPUIMEHTOB [1po(ymax ! TPp(iymax
I'poymax B Ttpp(jmax XAPAKTEPU3YIOT CBA3b MEKIY
COOTBETCTBYIOIIMMH TIApaMeTpaMU KakK <«CBS3b
CpeaHed TeCHOTBI», a KOO PHULMEHT Ity OnpeaenseT
CBSI3b MEXIy HapaOOTKOH arperata ¥ MeXaHHYE-
CKHUM 3a30POM KaK «cIa0yro».

BunHo, 4To neTepMUHUPOBAaHHAS CBSI3b MEKIY
paccMaTpuBacMbIMH TTapaMeTPaMHu OTCYTCTBYET.

OreHKa MHOTOMEPHOM pPETPecCHOHHOM CBSI3U
TEXHUYECKOT0 COCTOSHHS arperara, ompeeliseMo-
ro 3a30poM 7, B 3aBUCHMOCTU OT €0 BHOpAIHOH-
HOTO COCTOsIHUS. PaccMmarpuBanuch clemyronue
MOJICIIH:

36 36
Ty=a5+) aPp;T,=a;+) aPo;
1 1
36
Ty=ag +agT+ ) aPp; @)
1

36 36
T4=aa7+338T+Z&P0i;T5=as7+Z&Pdu
1 1

rae T — 3a30p, ONpeNeIIIoNi ypOBEHb TEXHIYE-
CKOTO COCTOSIHHS arperara; P, —3HadeHwue i-if rap-
MOHHUKH TIONIEPEYHON COCTaBJIAIONIEH BUOpAIHH
(moce Hopmanu3anum); Py — 3HaUCHUE -1 TapMo-
HHKH OCeBOW BuOpammu (Iociie HOpPMaM3allim);
@i — KO3(pUIMEHT pEerpeccCMoHHON mopenw; T —
HapaboTka arperarta (mociie HopMmanuzammn), Py —
nmapameTp BUOpAIuH, ONPEAeIIIeMbId U3 3HAYCHHIMA
P, u P, no ¢opmyie:

P, = 05,/Pp? +Po’ . (3)

Tabnuma 1
®parMeHT pe3yJbTATOB pacueToB K03 puiueHToB
NMAPHOI Koppeasiuuu (sl 0CeBOro KaHaia BUGpanuu
Ha pexxume Ny = 92 %)

No rapmonuue- No rapmonuue-
CKO#1 cOCTaB- I TPog) CKO#1 cOCTaB- I TPog)
JISTIOTIEH JISTIONIe i
1 0,19 19 0,37
2 -0,08 20 0,26
3 0,06 21 0,35
4 0,07 22 0,13
5 0,01 23 0,13
6 -0,14 24 0,19
7 0,04 25 0,06
8 0,21 26 -0,08
9 0,05 27 -0,02
10 0,15 28 -0,09
11 0,24 29 -0,09
12 0,09 30 0,01
13 0,35 31 -0,08
14 0,05 32 0,23
15 0,02 33 0,35
16 -0,02 34 0,03
17 0,06 35 0,05
18 -0,08 36 0,29

Juis kaxaod w3 mojenell ObUTH OTpeIeTICHBI
KOA(UITUCHTH MHOXKECTBEHHON pEerpeccu.

N3 nepeuHsa pacCMOTPEHHBIX MOJIENIEN B Kaue-
CTBE OKOHYATEIFHOM ObLTa BEIOpaHa MOIEITh BUA!

36
T:3-37+Zaipdi- 4)

1
3HadyeHus Ko3(PPHULIUEHTOB perpecCUuOHHON

MOJICH JUIS Pa3IMYHBIX PEKUMOB PAOOTHI JBUTA-
TeJIsl IPUBEICHBI B Ta0JI. 2.
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Puc. 2. CriekTp curaaia BUOpaiuu ¢ pa3dueHneM ero Ha IOBEPUTEIbHbIC HHTEPBAIIbl TAPMOHUYECKUX
COCTABIIAIONINX C ONPEACTICHHBIMHA TAPMOHIMYECKUMHE COCTaBIIIONIIMHA 1 TOBEPUTEIHHBIMU HHTEPBATaAMHU
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Tabnuna 2
i Pexxum pabots! I'T/]
MI 92 % 95 % Makc

1 -0,25 -1,67 0,41 -0,01
2 -0,09 -0,39 0,00 0,02
3 0,04 -0,03 0,15 -0,02
4 0,00 0,02 0,10 0,01
5 -0,03 2,47 -0,10 0,12
6 -0,90 -1,29 -0,15 -0,04
7 1,52 0,26 -0,16 0,20
8 0,13 0,29 -0,01 -0,23
9 -0,10 -0,29 0,06 0,19
10 -0,22 -0,04 0,03 -0,01
11 -0,02 0,01 0,43 -0,43
12 0,36 0,22 -0,25 0,02
13 0,01 0,26 0,21 -0,06
14 0,07 0,60 0,03 0,14
15 -0,15 -0,30 -0,25 0,04
16 -0,59 -0,29 0,00 0,37
17 0,03 -0,58 0,15 0,12
18 0,13 -0,02 -0,11 -0,07
19 -0,14 0,17 0,21 -0,34
20 -0,02 0,12 -0,01 -0,23
21 0,51 -0,03 -0,05 -0,34
22 -0,18 -0,13 0,16 -0,10
23 0,22 -0,17 -0,05 0,07
24 -0,30 -0,21 0,14 -0,01
25 0,08 0,15 0,05 0,07
26 -0,46 0,89 0,19 -0,12
27 0,16 0,29 -0,31 0,01
28 -0,33 -0,26 0,32 0,08
29 0,38 -0,14 0,09 0,01
30 -0,21 0,08 0,26 -0,02
31 -0,36 0,07 -0,87 0,18
32 0,51 -0,02 -0,01 -0,05
33 0,22 -0,05 0,34 0,35
34 0,52 -0,07 0,33 0,22
35 -0,36 0,27 0,14 0,26
36 -0,40 0,05 -0,25 -0,09
37 0,61 0,81 1,50 0,53

W3 BRIOpAaHHBIX TSI K&XKIOTO PEeXKUMa MOIeiei
MPOBOAWJIOCH HCKIFOUCHHE TapMOHUK C MAaJbIMHU
BECOBBIMU KOX(pPHUIMEHTaMH, TOCIE YEero MpOH3-
BOJIMJICA TIOBTOPHBIM pacuer Moaenu. B wutore
B KaUeCTBE OKOHYATEIBHOI ObLIa BEIOpaHa MOJICIb,
no3Boststoniast s pexxkuma 3 (N, = 95 %) c Bepo-
SATHOCTBIO 85 Y001IeHNBATh COCTOSIHUE arperara.

Takum o0pa3oM, MPOBEAEHHOE HCCIIEOBaHNE
MO3BOJIIET PEKOMEHAOBATh OLIEHKY COCTOSIHUSI ar-
perara 1o JaHHBIM €r0 BHOPAIIOHHOTO KOHTPOJIS
MIPOBOJUTH B CIIEAYIOIIEH MMOCIeA0BaTEIbHOCTH:

* MPOBOJUTCS U3MEPECHHUE BUOpAIM arpera-
Ta Ha pexXuMe paboThl ABUraTess Ny, = 95 %,

* 10 YpPaBHEHHIO PErPecCHH IPOBOJHUTCS
OLICHKa ypoBHs u3Hoca arperara (7);

¢ MOJIYy4YCHHOC 3HAUCHUC T CpaBHUBACTCA
C €0 HOPMATHUBHBIM 3HAYCHUCM f n Oc€j1acTcCsa 3a-
KIIFOYCHUEC O TCXHUYCCKOM COCTOSIHUU arperara.
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