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К ВОПРОСУ О ПОСТРОЕНИИ УПРОЩЕННОЙ 
СИСТЕМЫ В КОМБИНИРОВАННОМ МЕТОДЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ВЕРОЯТНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

Комбинированный метод, предложенный в работе [I] , позволя
ет определить вероятностные характеристики системы методом ста
тистических испытаний с использованием результатов аналитическо
го упрощенного исследования. При этом главная трудность заключа
ется в построении простой модели исходной системы, не искажаю - 
щей картины исследуемого процесса и позволяющей найти требуемые 
вероятностные характеристики в аналитическом виде. В работе [2] 
предлагалось при сильных упрощениях линеаризировать исходную си
стему относительно простого опорного решения. Однако такой прием 
дает незначительный выигрыш и имеет узкий диапазон применения.

В настоящей работе развивается общий подход к построению уп
рощенных систем, являющийся универсальным при исследовании любых 
случайных процессов.

Единственная гипотеза, которая при этом принимается, заклю
чается в том, что связь между выходными и входными случайными ве
личинами можно с достаточной степенью точности аппроксимировать 
линейной функцией

(1)
где " i " -нй входной случайный фактор, % - выходная слу
чайная величина, б0 и ^  ( 1 = 1 , к ) -  коэффициенты линей
ного уравнения регрессии.

Тогда аналитические соотношении для главных вероятностных 
характеристик - математического ожидания (Ы) и дисперсии (Д),ко-
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торые для практики наиболее интересны, - можно найти Следующим 
образом:

где

Для построения линейного уравнения регрессии с минимальной 
трудоемкостью предлагается применить теорию планирования экспе - 
римента (ТПЭ) [ 3 ] . Использование ТПЭ предполагает знание диа - 
пазонов изменения входных случайных величин, крайние точки кото
рых образуют гиперкуб возможных значений случайных величин.

лЛЯ линейного описания результатов экспериментов при'изме - 
нении входных случайных величин внутри гиперкуба лучше всего при
менять ортогональные планы первого порядка - симплекс-планы [ 4 ] , 
•которые обладают следующими свойствами:

1) коэффициенты регрессии определяются независимо друг от 
друга с одинаковой и минимальной дисперсией;

2) информация, содержащаяся в уравнении регрессии, равноме
рно размазана по сфере;

3) простота вычислений и минимальное число экспериментов.
Условия проведения опытов можно интерпретировать с помощью

геометрической модели в многомерном факторном пространстве в ви
де гиперкуба, каждая вершина которого соответствует опыту (в слу
чае полного факторного эксперимента), либо в виде определенной 
части гиперкуба (при использовании дробного факторного экспери - 
мента). При симплексном планировании план эксперимента является 
дробной репликой полного факторного эксперимента и геометрически 
представляет собой симплекс в многомерном факторном пространстве.

Если имеется " К " входных случайных факторов у f,..., 4 к > 
то необходимо провести " к ♦ 1 " эксперимент, и матрица планиро
вания будет следующей (в L -ой строке представлены безразме
рные величины случайных факторов в I -ом эксперименте):

1 0-1832
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Полнев модель (исходная система)
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Пересчет безразмерных переменных в "натуральные" производи
тся по соотноиению

h r n r.'m 4 3\ ’ <6)

где ГПу - элементы матрицы планирования (4), Ч и  - значение ве
личины • в j- -ом эксперименте.

Блок-схема комбинированного метода с использованием предло - 
женной методики построения упрощенной системы приведена на рис Л  
(пунктирная линия указывает на возможность использования резуль - 
татов от применения метода статистических испытаний к исходной си
стеме для построения уравнений регрессии).

Таким образом, развитый здесь подход к нахождению упрощенной 
системы позволяет полностью алгоритмизировать комбинированный ме
тод определения вероятностных характеристик и дает возможность 
написать стандартную процедуру применения его на ЭВМ для практи - 
ческжх расчетов.

где

" i i i
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