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УДК 681.335.2:519.85 

 

Н.Р. Веселовська  

 

РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ОБГРУНТУВАННЯ 

АЛГОРИТМІВ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ПРИ ДІАГНОСТУВАННІ 

ВЕРСТАТНОГО КОМПЛЕКСУ З ЧПК В АЛЬТЕРНАТИВНИХ  

СИТУАЦІЯХ 
11

 
Розроблені математичні моделі для обгрунтування алгоритмів прийняття рішення при 

діагностуванні верстатного комплексу з ЧПК в альтернативних ситуаціях та отримані мате-

матичні описи інформаційних процесів при прийнятті рішення. Підкреслено, що проблема 

прийняття рішення складає суть будь-якої цілеспрямованої людської діяльності. Розроблена 

загальна структурна схема алгоритму прийняття рішення, а також алгоритму моделювання 

процесу діагностування, який повно відображає роботу всієї системи та включає в себе до-

статню кількість параметрів, забезпечує отримання статистичних даних про функціонуванні 
ОД (моделі), реагує на всі зміни в системі, відповідає всім вимогам простоти його викори-

стання при складанні програмного забезпечення. На основі якісного аналізу математичних 

моделей синтезовано та досліджено критерії, які алгоритмізують отримання оптимальних 

параметрів при застосуванні їх в промисловому виробництві. 

Ключевые слова: математична модель, діагностування, верстатний комплекс з ЧПК, 

математичні описи, інформаційні процеси, алгоритм моделювання, програмне забезпечен-

ня, промислове виробництво. 

 

                                                
                                              11© Н.Р. Веселовська, 2015 

Вступ. Комплексна автоматизація технологічних 

процесів вже давно є одним з найважливіших напрям-

ків розвитку складних технологічних систем. Для 
останніх десятиріч характерний значний прогрес в 

автоматизації масового і багатосерійного виробництва 

машин, складальних одиниць і деталей в різноманіт-

них галузях промисловості. 

 В галузі машинобудування за останні роки 

відбулися вагомі технічні і організаційні зміни, які 

пов'язані з появою нових засобів технологічного 

впливу, створенням нових видів гнучких виробничих 

систем (ГВС) з трудозберігаючою («безлюдною тех-

нологією»), широким і все більше наростаючим впро-

вадженням в сферу виробництва обладнання з про-

грамним керуванням і обчислювальної техніки. Це 
особливо актуальне для гнучких автоматизованих 

виробництв, функціонування яких неможливе без 

суттєвого підвищення надійності та ефективності 

складного прецизійного обладнання, а в першу чергу 

металорізальних верстатів. З одного боку – це висо-

коефективні машини, в яких впроваджено багато до-

сягнень науки та техніки. З другого – це машини, які 

призначені для виготовлення та обробки деталей ін-

ших машин.  Сам верстат перетворився на сучасному 

етапі в складний автоматизований агрегат з широки-

ми можливостями для виконання різноманітних тех-
нологічних операцій, з використанням великої кіль-

кості різного інструменту та керуванням за допомо-

гою електронно-обчислювальної машини (ЕОМ). 

В сучасних умовах актуальною є задача прове-

дення дослідних випробувань верстатів та вибору 

критерію оцінювання ефективності прийняття рішен-

ня про підвищення надійності технологічного облад-

нання при проведенні діагностування та якості дета-

лей, які обробляються. При таких випробуваннях по-

винна бути перевірена результативність прийнятих 
рішень, вказані найбільш ефективні шляхи досягнен-

ня рівня якості та ефективності. В сучасному маши-

нобудуванні основу гнучких виробничих систем 

складають верстати з числовим програмним керуван-

ням (ЧПК), які забезпечують виконання різноманіт-

них технологічних операцій металообробки. 

Важливою є проблема розробки та використання 

засобів та методів технічного діагностування верстат-

ного комплексу з ЧПК і математичних моделей для 

обгрунтування алгоритмів прийняття рішень при діа-

гностуванні цього обладнання з метою підвищення 

ефективності і надійності роботи комплексу та якості 
деталей, які обробляються на ньому. Вирішення цієї 

актуальної проблеми пропонується автором. 

Основна частина. 

 

1. Алгоритм прийняття рішення як стати-

стична задача перевірки гіпотез 

Універсальність процедури прийняття рішень і 

математичного апарату, що застосовується при цьому, 

дозволяє в однаковій мірі використати  викладений 

нижче матеріал як при розробці структурної схеми 

взаємодії людини з технічними засобами, так і при 
виборі комплексу технічних засобів , кращого алгори-

тму рішення , критерію оцінки ефективності. 

Проблема прийняття рішення складає суть будь-

якої цілеспрямованої людської діяльності. При цьому 

для ситуацій, в яких відбувається вибір рішень, харак-

терно: 
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1) Наявність цілі (цілей). Очевидно, що за від-

сутності цілі не виникає  необхідності прийняття 

будь-якого рішення; 

2) Наявність альтернативних ліній поведінки, 

тобто рішення приймаються в умовах, коли існує 

більше одного засобу досягнення поставленої мети; 

3) Наявність обмежуючих факторів, які пред-

ставляються трьома основними групами: економічні, 

технічні і соціальні фактори.  
Отже, процес прийняття рішення – це перетво-

рення вхідної інформації в вихідну. Загальну постано-

вку задачі прийняття рішення можна сформулювати 

на основі: при заданих значеннях і характеристиках 

фіксованих неконтрольованих факторів 

qYYYpAAA ,...,
2

,
1

,,...,
2

,
1

 з урахуванням невизначених 

факторів 
rZZZ ,...,

2
,

1
 знайти оптимальні значення 

toptX
opt

X
opt

X ,...,
2

,
1

 з областей 
XlXX

 ,...,
2

,
1

 їх 

допустимих значень, що подавали б максимуму 

(мінімуму) критерію оптимальності  minmaxF .  

Всю безліч проблем, що супроводжує будь-який 

процес прийняття рішень, умовно можна поділити на 

два класи: проблеми концептуального характеру, до 

яких відносяться складні логічні проблеми, і пробле-

ми формально-математичного і обчислювального ха-
рактеру, що грають допоміжну роль, як засіб по-

легшуючий і  організуючий евристичну діяльність 

людей. Алгоритм прийняття рішень, в загальному 

випадку, є  правилом, що ставить у відповідність 

кожному результату спостережень рішення, яке 

приймається. Структура простору можливих рішень 

може бути умовно визначена наступними ситуаціями: 

двоальтернативною, три альтернативною або  багато-

альтернативною, що вимагає прийняття одного з ба-

гатьох рішень. Функції витрат, що виникають при 

помилкових рішеннях, об'єктивно вибрати неможли-
во. При спробах виконання, відразу ж з'являються 

суб'єктивні елементи і потрібно припускати, що одно-

значного вибору немає. Однак відмітимо, що вказана 

трудність притаманна всім областям теорії, в якій мо-

дель узгоджується з реальною дійсністю, і тому всі 

неточності в визначенні функції витрат можна відно-

сити до похибок побудови моделі. Проведемо до-

слідження алгоритмів прийняття рішень в альтерна-

тивних ситуаціях. 

 

2. Математична модель  алгоритму прий-

няття рішень  в двоальтернативній ситуації 
2.1. Оцінка статистичних характеристик (часу 

спостереження математичного сподівання, дис-

персії) 

Рішення при діагностуванні приймаються на ос-

нові аналізу поведінки вхідного параметра 
i

x  за де-

який проміжок часу (0,Т). Параметр 
i

x - це суміш 

повідомлень і адитивної випадкової стаціонарної за-

вади. Практика показує, що тільки сингулярність вхі-

дного процесу дозволяє миттєво приймати рішення 

про відповідність m [x(t)] стану 0-1 з вірогідністю 1. 

(В подальшому будуть розглядатися регулярні проце-

си, поведінку яких передбачити з будь-якою заданою 

ймовірністю неможливо). 

Обмежуючися розглядом адитивного і незалеж-

ного шуму, уявимо що приймаються дані СД у ви-

гляді 

 

     .xtstx  ,                       (1) 

 

де s (t) – функція повідомлення   

  












atsM

tsM

1

0
0 , (t) – 

функція завади    .0tM   

 

иходячи з того, що кінцевість часу спостережен-

ня 0<T< не дозволяє точно визначати    M[x(t)] в 
реальних випадках математичне сподівання оцінюва-

тимемо величиною 

        ,
0

1
dt

T
t

T
tMtxM     (2) 

де M[(t)] -  математичне сподівання завади; Т – 
час спостереження. 

Алгоритм визначення математичного сподівання 

(2) реалізується СД, при       0.,  tMtстMT   і 

при 
      0, atsMtxстMT 

. 

Визначимо дисперсію математичного сподівання 

2



c

 : якщо існує в сенсі Римана інтеграл випадково-

го процесу  dt
a

txc 


  для кожної функції х (t), то він 

визначає деяке випадкове число с, якщо інтеграл не 

існує, то операцію інтегрування можна визначити у 

вигляді: 
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де с - визначається як межа суми або як інтеграл 

від х(t) в середньоквадратичному сенсі. 

Середнє значення с: 

      

.
21212211

2

,

dtdttx
b

a

b

a
txdt

b

a
txdt

b

a
txc

dt
b

a
txdt

b

a
txMcM

































 

   (4) 

 

Тоді 

 

.
212

,
12121

2 dtdttt
b

a

b

a
xRdtdt

b

a

b

a
txtxMcM 








































   (5) 

Враховуючи, що  
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дисперсію можна визначити в вигляді 

 

212
,

121212
,

1
2 dtdt

b

a

b

a
ttoxRdtdt

b

a

b

a
txtxttxRc     







































 
.(6) 

 



 

62 ISSN 2079–004Х. Вісник НТУ «ХПІ». 2015.№4 (1113) 

 

 
2.2. Формулювання двоальтернативної задачі 

прийняття рішення 

Основний принцип двоальтернативної процеду-

ри зводиться до визначення стану параметра: «норма» 

- «немає норми». Умови задачі припускають апріорне 

знання: вигляду розподілу ОД; стаціонарності ОД і 

завад в процесі діагностування; апріорної ймовірності 

появи ситуації «немає норми»-Р0, «норма»-Р1; плата-

ної матриці функції витрат і виграшів при прийнятті 
помилкового і правильного рішення; функції витрат, 

які вносяться при прийнятті рішення і що визнача-

ються неточністю процесу діагностування; аддитив-

ності сигналу і завади; автокореляційної функції зава-

ди [36-37,46,53,60]. Результатом рішення задачі по-

винно передбачатися визначення оптимальних пара-

метрів СД: часу прийняття рішення про віднесення 

 tx  до 


















tx

tx
0

1

; грубості діагностування; еталонного 

значення cm  параметра  tx ; ефективності процедури 

прийняття рішення. Оптимальність вказаних пара-

метрів розглядається з позицій існування декількох 

можливих критеріїв, або відсутністю апріорних відо-

мостей, що визначаються наявністю  векторів 

   tt UX , . Визначення умовних імовірностей поми-

лок, що виникають в двоальтернативній ситуації, зво-

диться до обчислення інтегралів, наведених в третьо-

му розділі, де помилка першого роду (умовна «не-

правдива тривога»), а помилка другого роду (умовний 

«пропуск сигналу»). Враховуючи, що з лінійності 

операції визначення математичного сподівання 

функцій    txtx
1

,
0

 і диференціальні закони розподілу 

імовірностей    xWxW
1

,
0

- нормальні, вирази для 

визначення дисперсії математичного сподівання (6), 

послідовно запишемо: 
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(8) 

Знання апріорних ймовірностей рішень «норма»-

Р1 і «немає норми» -    Р0=1-Р1, дозволяє визначити 

апостеріорні ймовірності помилкових рішень: Р01 - 

апостеріорну ймовірність помилки типу «пропуск 

сигналу», Р10 - апостеріорну ймовірність помилки ти-

пу «неправдива тривога». Враховуючи елементи пла-

таної матриці  














 01

11
00
10

L
L

L
L

L , 

де L00 - плата при помилковому рішенні типу «про-

пуск мети»; L01- плата при помилковому рішенні типу 

«неправдива тривога»; L10 - плата при правильному 

рішенні типу «ціль відсутня»; L11- плата при правиль-

ному рішенні типу «ціль виявлена», ризик (витрати), 

що вносяться при прийнятті рішень, має вигляд: 
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(9) 

Аналізуючи вираз (9) можна визначити можливі 

напрямки зниження ризику r: збільшення часу кон-

тролю T; збільшення рівня сигналу «немає норми»; 

вибір еталонного, порогового значення m. Вартісні 

витрати, які вносяться старінням інформації, виража-

ються функціональною залежністю: 

  ,T

TT TQTW          (10) 

де  TWT  – витрати із-за старіння інформації; T  - 

коефіцієнт, що визначається виглядом діагностуван-

ня; TQ  - коефіцієнт просторів час-вартість. 

Вартісні витрати, що визначаються межею рівня 

сигналу m=a, в загальному випадку, представляються 

в вигляді 

  .aaaQaaW         (11) 

де  aWa  – витрати що визначаються неточністю при 

формуванні рівня сигналу, який діагностується а; a  

- коефіцієнт, що визначається виглядом діагностуван-

ня; aQ  - коефіцієнт просторів рівенів діагностування-

вартість. 

Апріорні знання про означені витрати, що 
викликаються неточністю діагностування, можуть 

бути визначені тільки областю існування прийнятої 

неточності діагностування. При спільному розгляді 

виразів (9) - (11) з'являється ситуація, в якій повинні 

бути оптимально перерозподілені витрати в процесі 

діагностування: помилки, що виникають при діагно-

стуванні, нешвидкодія і неточність СД. Враховуючи, 

що вимірності    aWTWr aT ,,0  однакові,  природ-

ним критерієм оптимізації системи діагностування 

параметру можна вважати критерій 

   aaWT
T

WrR 
0

,                (12) 

де R- повний ризик при контролюванні параметра. 

Критерій (12) являє собою різновид критерію 

Байеса, розповсюджений на систему діагностування з 
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урахуванням витрат, що викликаються старінням ін-

формації і неточністю діагностування. Подставивши 

(9-11) в (12), одержимо критерій у вигляді: 
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 (13) 

де аргументами є технічні параметри системи діагно-

стування: mс - еталонне значення порогу параметра х, 

що діагностується; Т - час діагностування; a - рівень 

стану параметра  tS1 . 

Відзначимо, що кількість аргументів може 

змінюватися в залежності від повноти апріорних 

знань (наприклад, може виявитися невідомою апріор-

на ймовірність появи сигналу «немає норми»-Р). Мі-

німізуючи функціонал R, можна визначити оптималь-

ні технічні параметри системи mс, Т, a , при яких 

витрати експлуатації системи будуть самими дешеви-

ми у вартісному відображенні. Доцільність застосу-

вання СД продиктована тим, що в процесі діагносту-

вання існує ймовірність прийняття правильного 

рішення про стан параметра  10ix . При цьому 

умовні ймовірності правильних рішень мають вигляд: 
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(14) 
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(15).

 

де    – умовна ймовірність правильного рішення про 

стан «норма»,    - умовна ймовірність правильного 

рішення про стан «немає норми». 

Повні надходження в вартісному відображенні з 

урахуванням апріорної ймовірності появи відмови 

(немає норми) Р0 і платіжної матриці мають вигляд 

,
1111

1
00

 PLPLpW  






            (16) 

 

де L00 - надходження при прийнятті правильного 

рішення про стан» норма», L11 - надходження при 

прийнятті правильного рішення про стан «немає нор-

ми». 
З урахуванням (16), (9) - (11) можна розрахувати 

чистий виграш при діагностуванні деякого параметра 
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Припустивши, що діагностування параметру х є 

грою «проти природи» з початковою нульовою су-

мою, можемо вважати, не втрачаючи загальності, що 

.; 01111000 LLLL                 (18) 

При цьому 
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2.3. Алгоритм оцінювання ефективності прий-
няття рішень при двоальтернативному діагносту-

ванні 

ОД оцінюється співвідношенням ефективність-

вартість в вигляді 
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Кількість інформації, отримана в процесі діагно-

стування, визначається параметрами системи і 

апріорними відомостями про параметр xі, що діагно-

стується.При цьому початкова ентропія параметра 
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В результаті діагностування, ентропія Н змен-

шується до рівня що визначається співвідношенням 
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,  - визначаються за формулами (7) - (8) 

відповідно. 

Тоді повна інформація, одержана в результаті 

діагностування, буде мати вигляд (23) 
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(23) 

 

де аргументами будуть виступати: P - апріорна 

ймовірність появи стану «норма»; m - еталонне зна-

чення порогу «норма»-«немає норми»; T - час діагно-

стування; mс -поточне значення M [x(t)].  

Наведені критерії і алгоритми прийняття рішен-

ня про віднесення стану деякого параметра x об'єкта 

діагностування до категорії «норма» і «немає норми». 

Ефективність використання відомостей про стан па-
раметрів вектора об'єкта Х визначається двома основ-

ними факторами: якістю програми перевірки діагно-

стування і якістю засобів, що реалізують програму. 

Тому для визначення ефективності найбільш придат-

ним є (2.14). Програма перевірки - складний логічний 

експеримент для перетворення інформації, яка 

виділяється в результаті вимірювань (прийняття 

рішень) станів параметрів    si
i

umi
i

x  0,0 . 

Результатом перевірки є визначення ймовірності ви-

конання задачі об'єктом. Подібні логічні задачі відно-

сяться до класу задач, які розглядаються в спеціаль-

них розділах технічної діагностики і в даній роботі не 

розглядатимуться. 

 

3. Математична модель алгоритму прий-

няття рішення в три альтернативній (багатоа-

льтернативній) ситуації 

3.1. Триальтернативна ситуація прийняття 

рішення як статистична задача 

Кількість видів повідомлень в триальтернативній 

ситуації  n=3, тобто при прийнятті рішення в вигляді: 

«норма»-«більше»-«менше». Сигнал на вході СД спо-

стерігається деякий час Т у вигляді корисного по-

відомлення і завади. Так як  і в попередньому розділі 

припустимо, що завада стаціонарний процес, впливає 

на систему діагностування незалежно від повідомлен-

ня і змішується з повідомленням адитивно. 

Відомо, що виділення корисних повідомлень в 
триальтернативній ситуації представляється в вигляді 

статистичної задачі, яка відповідає перевірці елемен-

тарної складної гіпотези. 

 Далі припускатимемо, що на вхід СД надходить 

сигнал вигляду 

     t
i

t
i

st
i

x  ,  (24) 

де  tsi  - функція повідомлення;  ti  - випадкова 

функція завади з нормальним законом розподілу. 

Математичне сподівання сигналу  txi  може 

набувати значень 
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де   tM ict  - математичне сподівання завади, ви-

значене за вибіркою з обсягом Т. Дисперсію завади 
можна визначити за формулою (6). 

При прийнятті рішення про віднесення класу 

сигналу до однієї гіпотези типу «норма», «більше», 

«менше» можливі наступні помилки: 1) прийнята 

гіпотеза «норма» при передачі повідомлення «біль-

ше»; 2) прийнята гіпотеза «норма» при передачі по-

відомлення «менше»; 3) прийнята гіпотеза «менше» 

при передачі повідомлення «норма»; 4) прийнята 

гіпотеза «менше» при передачі повідомлення «біль-

ше»; 5) прийнята гіпотеза «більше» при передачі по-

відомлення «норма»; 6) прийнята гіпотеза «більше» 

при передачі повідомлення «менше». 
 Відповідно до означених помилок, визначають 

відповідні безумовні імовірності помилок 


PPPPPP ,

0
,,

0
,

0
,

0
. Безумовні імовірності 

правильних рішень при цьому природно позначити: 

00
P  - вірне прийняття повідомлення «норма», P  - 

вірне прийняття повідомлення «більше»,


P  - вірне 

прийняття повідомлення «менше». Апріорні ймовір-

ності позначатимемо: 
0

P - апріорна ймовірність по-

відомлення «норма»; 


P - апріорна ймовірність по-

відомлення «більше»;


P  апріорна ймовірність по-

відомлення «менше». Окрім цього, до апріорних 
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відомостей потрібно віднести знання платіжної мат-

риці 


























LLL
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LLL
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,  (27) 

де 00L  - позитивна плата при правильному прийнятті 

повідомлення «норма», L - позитивна плата при 

правильному прийнятті повідомлення «більше», 

L - позитивна плата при правильному прийнятті 

повідомлення «менше», 0L - негативна плата при 

помилковому прийнятті гіпотези «норма» замість 

гіпотези «більше», 0L - негативна плата при помил-

ковому прийнятті гіпотези «норма» замість гіпотези 

«менше», 0L - негативна плата при помилковому 

прийнятті гіпотези «більше» замість гіпотези «нор-

ма», L -негативна плата при помилковому прийнятті 

гіпотези «більше» замість гіпотези «менше», 0L - 

негативна плата при помилковому прийнятті гіпотези 

«менше» замість гіпотези «норма», L - негативна 

плата при помилковому прийнятті гіпотези «менше» 

замість гіпотези «більше». 

Як апріорні відомості слід оцінювати задання 

функцій витрат, (аналогічно (10) - (11)), які вносяться: 

1) старінням інформації   TT
T

QT
T

W   ; 

2) витратами, пов'язаними з неточністю 

вимірювань станів «менше», «більше»:  

  bbbQbbW

aaaQaaW







 ,  

3.2. Оцінка умовних імовірностей, ризику і 

виграшу при прийнятті рішення при триальтернати-
вному діагностуванні 

Визначаючи аналогічно платаній матриці, умовні 

імовірності помилок, можливих при прийнятті рішен-

ня про відповідність вхідного сигналу гіпотезі «нор-

ма», «більше», «менше» отримаємо: 

1)  dm
m

m
mWq 






0
 - умовна ймовірність прийнят-

тя гіпотези «норма» при передачі повідомлення 

«більше»; 

2)  dm
m

m
mWq 






- умовна ймовірність прийнят-

тя гіпотези «норма» при передачі повідомлення 

«менше»; 

3)  dm
m

mWq 





 00
 - умовна ймовірність прийнят-

тя гіпотези «менше» при передачі повідомлення 

«норма»; 

4)  dm
m

mWq 





 00

 - умовна ймовірність прийняття 

гіпотези «більше» при передачі повідомлення «нор-

ма»; 

5)  dm
m

mWq 





 - умовна ймовірність прийняття 

гіпотези «менше» при передачі повідомлення «біль-

ше»; 

6)  dm
m

mWq 





 - умовна ймовірність прийняття 

гіпотези «більше» при передачі повідомлення «мен-
ше»; 

7)  dm

m

m
mWq 






000
 - умовна ймовірність правиль-

ного прийняття гіпотези «норма»; 

8)  dm
m

mWq 





 - умовна ймовірність правиль-

ного прийняття гіпотези «більше»; 

9)  dm
m

mWq 





 - умовна ймовірність правиль-

ного прийняття гіпотези «менше». 

Вважаючи відомими апріорні імовірності по-

відомлень «норма», «більше», «менше» (


PPP ,,
0

) і 

знаючи, що закон щільності розподілу статистичного 

математичного сподівання має вигляд [13-17] 
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визначаємо апостеріорні імовірності помилок 

(29-35): 
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; 

і апостеріорні ймовірності правильних рішень (35-37): 
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Враховуючи елементи платаної матриці (27), що 

визначають витрати і надходження, які вносяться тим 
або іншим типом помилкових і правильних рішень, 

визначаємо повний ризик і повні надходження при 

експлуатації триальтернативної СТД з корекцією  

діагностування 

 













 PLPLPLPLPLPLr
00000000

 (38) 

 
де  r - ризик, який вноситься помилковими рішення-

ми, а 
  PLPLPL 0000

 - надходження при 

прийнятті правильних рішень. 

Аналіз (38) дозволяє визначити можливі напрям-

ки зниження ризику: збільшення часу спостереження 

(обсягу вибірки) Т; збільшення неточності діагносту-

вання («відстані» m+ і m -); вибір оптимальних ета-

лонних значень m+, m-. Повний ризик при прийнятті 

рішення і повні надходження при діагностуванні 
відповідно мають вигляд: 
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Вигідність застосування СД визначається як різ-

ниця між надходженнями та ризиком  
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3.3. Оцінка ентропії і інформації при прийнятті 

рішення в триальтернативній ситуації 

В процесі діагностування в момент, що передує 

прийняттю рішення, відомості про стан об'єкта харак-

теризуються невизначенністю, початковою ентропією 

(інформацією). При цьому початкова ентропія визна-

чається тільки апріорними ймовірностними характе-

ристиками об'єкта діагностування і цілком не зале-

жить від засобу діагностування. Наприклад, якщо 
відомі апріорні ймовірності станів «норма», «більше», 

«менше», то початкова ентропія має вигляд 

 

  PPPPPPH
2

log
2

log
02

log
00

.    (42) 

 

Максимум початкової ентропії досягається при 

3

1
0   PPP  в силу простору подій 10   PPP . В 

результаті виконання триальтернативного діагносту-
вання ентропія стану параметра об'єкта, що діагно-

стується зменшується і досягає деякого нового зна-

чення H. Значення кінцевої ентропії H визначаються, 

в свою чергу, ймовірностями помилкових і правиль-

них рішень при прийнятті гіпотез  

 

vPvPPoPH
2

log
02

log
1

 . (43) 

 

Імовірність виникнення помилки при виконанні 

діагностування дорівнює сумі апостеріорних імовір-

ностей помилок, а ймовірність правильних рішень 

визначається: 
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3.4. Дослідження алгоритму прийняття рішення 

при  триальтернативному діагностуванні 

В основу побудови алгоритму покладені 

найбільш узагальнюючі характеристики діагносту-

вання: інформація і вартість. Ефективність прийнято-

го рішення при вимірюванні з інформаційної точки 

зору можна обчислити так: 

0
sup

10
sup

0
supmax H

HH

H
I

I
I

i
E




.  (45) 

При цьому: 1) 
i

E   =1 – для ідеальної процедури 

прийняття рішення;  2) 0< 
i

E < 1 - для реальної 

процедури прийняття рішення; 3) 
i

E   - для процеду-

ри, що не дасть рішення або внесе дезінформацію. 

Пропускна спроможність (швидкодія) СД 

оцінюється інформаційним критерієм, перевагою яко-

го є його спроможність оцінки динамічної ефектив-

ності і можливість порівняння декількох СД за їх 

пропускною спроможністю. Однак критерій має 

істотний недолік - неможливість вибору оптимальних 

параметрів СД, що є наслідком відсутності екстрему-

му (45). Екстремум можна відшукати тільки при 
накладенні на (45) обмежень. При цьому, у випадку 

лінійних обмежень, маємо задачу лінійного програ-
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мування [116], а у випадку нелінійних - задачу нелі-

нійного програмування. 

Висновки. Відмічено, що в залежності від ви-

гляду прийнятого рішення в істотній мірі залежить 

ефективність роботи всього комплексу: «об'єкт-

система діагностування». Зроблено висновок, що син-

тез алгоритмів прийняття рішень СД базується на ма-

тематичній теорії перевірки гіпотез і теорії інфор-

мації, а критерії формулюються як конкретно постав-
лені оптимізаційні задачі.  

Розроблені математичні моделі для обгрунтуван-

ня алгоритмів прийняття рішення при діагностуванні 

верстатного комплексу з ЧПК в альтернативних ситу-

аціях та отримані математичні описи інформаційних 

процесів при прийнятті рішення. Підкреслено, що 

проблема прийняття рішення складає суть будь-якої 

цілеспрямованої людської діяльності. Розроблена за-

гальна структурна схема алгоритму прийняття рішен-

ня, а також алгоритму моделювання процесу діагно-

стування, який повно відображає роботу всієї системи 

та включає в себе достатню кількість параметрів, за-
безпечує отримання статистичних даних про 

функціонуванні ОД (моделі), реагує на всі зміни в 

системі, відповідає всім вимогам простоти його вико-

ристання при складанні програмного забезпечення. 

Досліджено, що алгоритм прийняття рішення в стати-

стичній задачі залежить від трьох елементів: класу 

щільності розподілу W(x), якому за припущенням 

належить спостереження X; структури простору мож-

ливих рішень Y; форми функції витрат L 01, L10 і 

виграшів L11, L00, а структура простору можливих 

рішень може бути умовно визначена наступними си-
туаціями: двоальтернативною, триальтернативною і 

(або) багатоальтернативною, що вимагає прийняття 

одного з багатьох рішень. На основі якісного аналізу 

математичних моделей синтезовано та досліджено 

критерії, які алгоритмізують отримання оптимальних 

параметрів при застосуванні їх в промисловому виро-

бництві. 
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