C6op 3Toli MHopMaL MK
6onee TpyfAeH, 4Yem peanu-
3auma ee B nporpammax
ontumusaumn KM un  3p-
(heKTUBHOCTMN.

Y xe cywecTeyrouwue
MaTeMaTnyeckue  MOAENM,
NMOCTPOEHHbIE HA WUCMOJb30-
BaHMW MeTOJ0B Teopuu Wuc-
cnefgoBaHusa onepauuit, no-
3BOJIAKOT BKNKOUYUTL B HUX
thakTop KI npu npeaBapu-
Te/IbHOM MaTeMaTUYECKOM
MOLENNPOBAHUN U HEeMo-
CPeACTBEHHO MNPU MPOEKTU-
poOBaHUN. Puc. 3

NNTEPATYPA

1 HapexHocTb U 3h(PeKTUBHOCTb AUCKPeTHbIX cucTem. C6. cTaTeil «Hayka»,.
1968 r.

2. KysHeuos M W, MuyenuHuyes 1. A, TaligeHko B. M. KOHT-
ponb U MOUCK HEeUCnpaBHOCTEM B CNOXHbIX cucTemax. M., 1969.

3. PeMOHTONPUIoAHOCTb pPajnMo3neKTPOHHOW  annapaTypbl. C6. cTaTeil. M.,
«CoBeTckoe pafuo», 1964.

A. M. JInTBMUHOB

ONTUMANBHBIE KBAHTWU/AbHBIE OLUEHKN
YNCNOBbIX XAPAKTEPUCTUK CAYYAMHBIX BEAUYNH

Haubonblwee cokpaweHue obbemMa nepefaBaemMbiX [aHHbIX U
YMeHblIeHUEe cofepxaleiics B HAX WHPoOpMaLUM [alT MeTOAbl,
KoTopble obecneyuMBaroT npefBapuTenbHyO 06paboTKy, cCxaTue M
nepegayvyy TONbKO CYLECTBEHHbIX MNapaMeTpoB CUrHana, [AelACTBU-
TelbHO HEe0O6XO0AMMbIX [N OCYLLeCTBAEHWS KOHTPONAA 3a COCTOAHU-
eM o06bekTa. K Takum meTofaM OTHOCMTCS W KBaHTUNbHbIA MeTof
CXaTua MHGpopMaLumM, UCNONb3YOLWKNIA 419 Nepejavyn CYLeCTBEHHbIX
napaMmeTpoB CWUrHana, npuemMa W CTaTUCTUYECKOW 06pabOTKM faH-
HbIX BbIGOPOYHbIE KBAHTUAN U UX JINHENHbIE KOMOUHALMNN.

OTaenbHble BONPOCbI WUCCNEeAOBAaHWS KBaHTWAbHOrTO MeToha 06-
paboTKn gaHHbIX paccmatpuBanucb . Kpamepom u ®. MocTenne-
pom [1,2]. Umetowmeca B paboTax W. AiizeHbGeprepa, 3. lo3Hepa
(KannuhopHUincknini  TexHonormyecknin  mHctutyt, CLIA) [5,6] u
FO. OTtaBa (AnoHua) [3,4] Tabnuubl oNnTUManbHbIX U cybonTUManb-
HbIX KBaHTWU/bHbIX OLEHOK YMUCNOBbIX XapaKTepUCTUK HOPManbHOro
pacnpejeneHus Ccay4vaiHblX BEAUMUYUH pacCUMTaHbl C TOUYHOCTbBI A0
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(3-f-4) pecATUYHOro 3HaKa M WX HeNb3d UCMNOMb30BaTb MpPU BbIGOP-
Kax o6bemom 6onee 103 BCfneACTBME HEOAHO3HAYHOCTU BblAeNeHUA
BbIOOPOYHbLIX KBaHTWNe. MocnegHAs BO3HWKaeT M3-3a TOro, 4TO
YMCNO BbIGOPOYHBLIX 3HAYEHWUIA, COOTBETCTBYHOLWEEe BbIGOPOUHON KBaH-
TWAW Zi nopagka pr, SBNAeTCA UenblIM 4Yucno W =n p rge n—
06beM BbI6GOPKM, M Bbi6OpOYHaaA KBaHTUAb Zv (0</u<1l) cMmoOXeT
npuHMMaTb Nob6oe BbIGOPOUYHOE 3HayeHWe U3 uHTepsana {x[npi],
x[npi] + I}. Mo ycnoBuio 0fHO3HAYHOTO OMpeAe/neHNs KBaHTUAMN YuC-
N0 BbIGOPOYHbLIX 3HAYEHUN [r- LOMKHO ObITb APO6GHLIM uucnom [1].

LOna Toro, 4ytobbl ycTpaHWTb HEOAHO3HAYHOCTb MpPU pacyeTe Bbl-
60pOYHbIX KBaHTWAEW HE0O6XOAMMO WMeTb BeMYUMHbI MOPSAJKOB
KBaHTUNEA N KOIDPULUMEHTOB WX NUHENHbIX KOMOWHALWUA XOoTa 6bl
na of4uWH nopsaoK 6osbwe 06bemMa BbIOGOPKU.

B aTom cnyuvae 6yger obecrneyeHo ycnosue, uto [npi\ He ue-
Noe 4nucno, M CyulecTByeT eAWHCTBEHHAs BbI6OPOYHAA KBAHTWU/Ib

*[np,.]+1-

Takum 06pa3oM, MpW 3HAYUTeNbHbIX 3afepXXKaxX nepefaBaeMblX
JaHHbIX, KOrfa CeaHCbl CBA3M cnefyloT yepe3 6ONblUNE WHTepBanbl
BpeMeHU (HECKONbKO CYTOK W 60nee), KBaHTUAbHasa o6paboTKa WH-
hopmaumm AOo/MKHa OCYLEeCTBNATbLCA MO Bbl6opkam o06bemom 106 n
60nee BbIGOPOYHbIX 3HA4YeHMi. B 3TOM cayyae Heob6XO0AMMO WMETb
NNHelHble KOMOUHaLUM BbIGOPOUYHbIX KBaHTUMNEN, pacCuYMTaHHble C
TOYHOCTbI A0 (7-4-8)-ro AeCATMYHOrO 3HaKa.

B paHHO paboTe BblYMCAEHbI U ODOpPMAeHbl B BuUge Tabnuy
ONTUManbHble KBaHTU/bHbIE OLEHKW MaTemMaTU4yecKoro OXWAaHua
W gucnepcum pacnpegefnieHnii cnydaliHbiX BeAWYMH € Tpebyemoli
TOYHOCTbl. C TOW Xe TOYHOCTbIO paccymTaHbl 3PHEKTUBHOCTM
3TUX OLEHOK NpWu pasindyHom uucne (2-420) KBaHTWUeEN.

MeToAuKa 3TOro pacyeta 3aknwyaeTca B chnefytowem. Tlepso-
HavyanbHO onNpeAensanuMcb MeTOAOM WUTepauuini ONTMMaNbHble 3Haye-
HUA HOPMMWPOBAHHbIX KBaHTWNeln (Xpi) ¢ ToyHocTbio Ao (4—D5) pe-
CATUYHOro 3Haka Ha YUBM «[lHenp», a 3atem 3TuU 3HauvyeHuna Xpt
YTOUYHANNCHL C TOYHOCTbK [0 7-r0 3HaKa Ha KNABULWIHbLIX CYETHbIX
MalwunHax. Mpu pacyeTax 6bIIM UCNOMAb30BAHbI MOAYYEHHble B pa-
6oTe [3] cucTembl ypaBHeHuWii. [locne MNpoBefeHHbIX pacyeToOB 3Ha-
yeHUss Xpi  YTOYHAAMCb C MNOMOLWbLID BOCbMW3HAUYHLIX Tabauy
T. . Kenan [7]. 3aTem nNo onTUMasbHbIM BOCbMMWU3HA4YHbIM 3Ha-
YyeHMAM Xpi no Tabnuuam BepPOATHOCTHbIX (YHKUMIA [8] 6blAn on-
pefeneHbl 3HayeHWs ONTUMAAbHbIX MOPAAKOB KBaHTUAER (pr) u ux
NNOTHOCTEW (dr) C TOYHOCTbIO A0 7-T0 AECATMYHOro 3Haka. OnNTu-
ManbHble 3HayeHus Xpi, Pi, ¢, Heo6XxoAumMbl AN  BblYMCAEHUA
KBAHTWU/MbHbIX OLEHOK MaTemMaTU4yecKOro OXujaHws W CTaHJapTHO-
ro OTKNOHEHMUA, CBeAeHbl COOTBETCTBEHHO B Tabamubl 1u 2.

CBO,EI'HbIe YnuCcnoBble AaHHble N0 ONTUMAaJlbHbIM KBaAHTUNbHbIM
OUEHKaM MaTeMaTU4eCKoro oXumpgaHma n CTaHOapTHOro OTKJ/IOHE-
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OnTumanbHble MNOPAAKU, MNOTHOCTKU KBaHTUNEW AN OLEHOK MaTemMaTu4yecKoro

Yucno
KBaHTUNEN 1 2 3 4 5 6
(K)
P 0.9000000 0,270°309 0,1630499 0.1067493 0739485 0.0550215
3 0.000000 0.61009331 098220270  1.24372715 44663207  -1,59819314
a 0.39894228 0,3312147 0.2463257 0.1840208 1400378 0.1112761
P 0,7290691 8% 0.3512307 2549479 0,1948945
x3 0,61009331 ) 0,38208274 65883769  -0.85998012
0,3312147 039894228 03703712 3210755 0.2756182
1 0.8369501 0,6487693 m 0,3951196
& 098220270  0.38203274 -0.26605091
@ 0.2463257 0.3708712 39894228  0,3850752
0.8932502 7450521 0.6048804
1.24372715 658837690  0.26605091
0.1840203 3210755 0,3850752
P 9260515 08051055
44663207 0.85998012
1400378 0,2756182
P 0,9449785
0,59819314
0,1112761

HUA, a TakXxe Mo 3PEeKTUBHOCTAM 3ITUX OLEHOK, PaCCUYUTaHHbIM C
TOYHOCTbIO [0 7-r0 AECATUYHOro 3HakKa, MNpefcTaBfieHbl COOTBETCT-
BEHHO B Tabnuuax 3 un 4. 3™ Tabnuubl MOryT ObiTb MNPUMEHEHbI:
ANA CTaTUCTUYeCKOl 06pabOTKM TeneMeTPpUYEeCcKoW MHGopmauum,.
Mpu 3TOM BbifeneHWe BbIOGOPOYHbLIX KBaHTUNEW W pacyeT KBaHTU/b-
HbIX OLEHOK CMOTYT OCYLecTBAATLCA NO Bbl6Opkam 06bEMOM He
60nee 106 BbIGOPOYHbIX 3HAYEHUIA CAyYaliHbIX BENYNH.

NNTEPATYPA

1L . Kpamep. MaremaTunyeckue MeTofbl CTAaTUCTUKW, nep. c aHrn., UJI,
1948.

2. F. Mosteller. On some useful «inefficient» statistics», Annals of
Mathematical Statistics, 17(1946), p.p. 377—408.

3. Juniro Ogav/a. «Contributions to the theory of systematic statistic,
I», Osaka, Mathematical Journal, vol. 3(1951), p.p. 175—213.
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0XWAAHUS HOPMAaNbHOIO pacnpegeneHns npu MuHuMyme aucnepcun [ (/n”B)

8 16 18

0,0310207 0. 0200363  0,0135179 0,0086798 0,0073031 0,0058677 0,0044745
-1.86629574 - 2,05374801 -2,21151781 -2,37814462 -2,44215195 -2,52408463 -2,61972771
0,0699541 ' 0,0484927 0,0346243 0,0235469 0,0203284 0,0166701 0,0130962
0,1151697 0,0760719 0,0525088 0,0350704 0,0276825 0,0229126 0,0175155
120035886 -1,43180373 -1,62108225 -1,81061802 -1,91572585 -1,99723187 -2,10835841
0,1941861 0.1430944 0,1072332 0.0773976 0,0636330 0,0543156 0,0432495
0,2469876 0.1672724 0,1178111 0,0813572 0,0619021 0,0531553 0,0428983
-0,68396067 -0.96488982 -1,18605647 -1,39571611 -1,53901760 -1,61551137 —1,71798144
0,3157304 0,2504362 0.1974566 0,1505671 0,1220653 0,1082782 0,0912000
0,4121569 0,2880809 0.2075362 0,1484741 0,1129477 0,0971437 0,0827209
- 022188938 -0,55894391 -0,81512634 —1,04f88836 -1,21124897 -1,29767220 -1,38713697
0,3892317 0,341236'7 0,2862038 0,2315723 0,1916280 0,1718144 0,1524646
0.5878431 0,4270067 0,3163251 0,2342260 0,1800958 0,1541015 0,1354483
022188933 -0,18401715 -0,47807053 -0,72508481 -0,91498406 -1,01900625 . 110122212
0,3392317 0,3922458 0,3558733 0,3067412 0,2624877 0,2373738 0,2176126
0,/530124 0,5729933 0,4372284 0,3335978 0,2601120 0,2212436 0,1951703
068396067  0,18401715 -0,15807208 -0,42999401 -0,64303715 -0,76814676 —08588921<>
0,3157304 0,3922458 0,3939936 0,3637136 0,3244373 0,2970513 0,2758552
0,8849303 0,7119191 0,5627716 0,4431451 0,3512307 0,2942528 0.2562339
120035886  0.55894391  0,15807208 -0,14311411 -0,38208274 -0,54115609 -0,65510524
1.20035886  0,3412367 0,3939936 0,3948841 0,3708712 0,3446317 0,3219204
1,1941861 0,8327276 0,6836749 0,5568549 0,4502618 0,374484? 0,3252744
0,9689793 0,96488982  0,47807053 0.14311418 -0,12490343 -0,32022206 -0,45292882
1,86629574  0,2504362 0,3558733 0,3948841 0,3958377 0,3790305 0,3600390
0.699.541 0,9239281 0,7924638 0,6664022 0,5497382 0,4577912 0,3939648
1,43180373  0,81512634 0,42999401 0,12490343 -0,10597776 -0,26890862

0,1430944 0,2862038 0,3637136 0,3758377 0,3967073 0,3847663

0,9799637 0,8821889 0,7657740 0,6487693 0,5422088 0,4637463
2,05374891 1,18605647 0,72508481 0,38208274 0,10597776 —0,09111653-

0,0484927 0,1974566 0,3067412 0,3708712 0,7967073 0,3972910

0,9474912 0,8515259 0,7398880 0,6255158 0,5362537

0,9864821 0,9186428 0,8199042 0,7057462 0,6060352

0,9649296 0,8870523 0,7787564 0,6777256

0,9913202 0,9380979 0,8458985 0,7437661

0,9723175 0,9028563 0,8048297

0,9926969 0,9468447 0,8645517

0,9770874 0,9172791

0,9941323 0.9571017

0,9824845

0,9955255

4. JuniroOgawa «Contributions to the iheory of systematic statistic,
II», Osaka, Mathematical lournal, vol. 4, Ne 1, May 1952, p.p. 41—61.

5 1. Eisen berger and E. C. Posner, «Sisternatic statistics used for
data compression of space telemetry», J. American Statistical Association, vol*
60, Ne 309, p.p. 97— 133, March, 1965.

_6. E. C. Posner, «The use of Quantiles for space telemetry data comp-
ression», Proceedings of the 1964 National Telemetering Conference, Los An-
gelos, California, section 1—3(1—86).

7. Kennwn T. Jl., CrTtatuctnyeckne Ttabnumubl, Bbinyck 35, BL, AH CCC1l
M.. 1968.

8. Tabnuubl BEpOATHOCTHbIX (yHKLUMIA, Tom 2, BLL AH CCCP, 1959.



OnTUManbHble MNoPsAKM,

Yucno
KBaHTUNEN

(K)

EIP

D8x3 X

SRI

X5

0,0579/53 0,0690372

-1,57178682 -1,48252747
0,1159576 0,1328436

0,9309628

1,48275247

0,1328436

NOTHOCTM 1N

0,0209758
-2,03352015

0,0504125

0,1180087
+1,18504413
0,1976908
0,9790242
2,03352015
0,0504125

3HayeHusa

0,0230214
-1,99539331
0,0545329
0,1269350
-1,14068748
0,2080704
0,8730650
1,14068748
0,2080704
0,9769786
1.99539331
0,0545329

OLUEHOK  CTaHAapTHOro

0,0100093
-2,32634787
0,0266737
0,0528313
-1,61829053
0,1077544
0,1630499
+0,98220270
0,2463257
0,9471687
1,61829053
0,10775444
0,9899907
2,32634787
0,0276737

0,0102247
-2,31890847
0,0271738
0,0560302
-1,58926756
0,1128835
0,1710561
-0,94982732
0,2540591
0,8289439
0,94982732
0,2540591
0,9439698
1,58926756
0,1128835
0,9897753
2,31890847
0,0261738



Ta6bnnua 2
OTKNOHEHUS HOPMaNnbHOro pacnpefeneHns nNpu MuHumyme gucnepcuun [ (T]kB)

16 18 20
0,0055110 0,0033038 0,0022416 0,1015684 0,0011595 0,0007888 0,0044745
-2,5426988*2 -2,71638058 -2,84796329 —2,94784255 -3,03567237 —3,15590676 -2,61972771
0,0157672 0,0099791 0,0070310 0,0050823 0,0038565 0,0027075 0,0130962
0,0285856 0,0169609 0,0112152 0,0078245 0,0057685 0,0039303 0,0175155
-1,9017794  -2,12007169 -2,28351586 -2,41814171 —25261)8463 -2,66060674 -2,10835841
0.0653668 0,0420768 0,0294523 0,0214961 0,0164196 0,0116620 0,0432495
0,0850317 0,0494715 0,0320129 0,0221100 0,0161370 0,0111271 0,0428963
-1,37220381 -1,65069925 -1,85217986 -2,01218917 —2,14191901 -2 28692845 -1,71798144
0,1556523 0,1022649 0,0717986 0,0527068 0,0403212 0,0292511 0,0912000
0,2015775 0,1123739 0,07105210 0,0482564 0,0348389 0,0241341 0,0827209
-0,83591984 -1,21386311 -1,4683838 -1,66156513  -1,81450509 -1,97560087 -1,38713697
0,2812851 0,1909323 0,1358165 0,1002528 0,0769779 0,0567414 0,1524646
0,7984*225 0,2272301 0,1371969 0,0914301 0,0647597 0,0454184 0: 5
0,83591984 -0,74809974 -1,09298588 -1,33218319 -1,51568114 -1,69119273 m
0,2812851 0,3015889 0,2195307 0,1643018 0,1264300 0,0954952 0,2176126
0,9149683 0,7727699 0,2488858 0,1591397 0,1106458 0,0773681 0,1951703
1,37220381 0,7489974  -0,67795535 -0,99816367 -1,22281388 -1,42277980 -0,85889219
0,1556523 0,3015889 0,3170231 0,2424547 0,1888498 0,1449447 0,2758552
0,9714144 0,8876261 0,7511142 0,2666423 0,1785252 0,1240452 0,2562339
1,9017794 1,2138611 0,67795535 -0,62312863 -0,92109660 -1,15522086' -0,65510524
0,0653668 0,1909323 0,3170231 0,3285708 0,2610459 0,2047530 0,3219204
0,9944890 0,9505285 0,862804 0,7333577 0,2825076 0,1910591 0,3252744
254269882 1,65069925 1,09298588 0,62312863 -0,57602246 -0,87384990 .0 45292882
0,0157672 0,1022649 0,2195307 0,3285708 0,3379604 0,2722930 0,3600390
0,9830391 0,9289479 0,8408603 0,7176924 0,2921894 0,3939648
2,12007169 1,4683838 0,99816367 +0,57602246 -0,54696904 -0,26890862
0,0420768 0,1358165 0,2424547 0,3379604 0,3435086 0,3847663
0,9966962 0,9679871 0,9085699 0,8214748 0,7078106 0,4637463
2,71638058 1,85217986 1,33218319 0,92109660 0,54696904 .0,09111653
0,0099791 0,0717986 0,1643018 0,2610459 0,3435086 0,3972990
0,9887848 0,9517436 0,8893352 0,8089409 0,5362537
0,9977584 0,9778900 0,9352403 0,8759548 0,6060352
0,9921755 0.9651611 0,9226319 0,6747256
0,9984316 0,9838630 0,9545816 0,7437661
0,9942315 0,9758659 0,8048297
0,9988405 0,9888729 0,8645517
0,9960697 0,9172791
0,9992112 0,9571017
0,9824845

0*9955255'
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