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Èññëåäóþòñÿ îñíîâíûå àëãîðèòìû ðîáàñòíûõ îöå-
íîê. Âûïîëíÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðîáàñòíûõ
ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ çàøóìëåííûõ âûáîðîê ðåçóëüòà-
òîâ íàáëþäåíèé. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî çà óñòîé÷èâîñòü
îöåíîê ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ ïÿòèïðîöåíòíîé
òî÷íîñòüþ; îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ â àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåìàõ öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü ñîâîêóï-
íîñòüþ àëãîðèòìîâ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Ïðàêòèêà îáðàáîòêè äàííûõ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
íàóêè è òåõíèêè ïîêàçàëà, ÷òî ñíÿòèå ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé ÷àñòî ïðîèçâîäèòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ
íàðóøåíèÿõ èñõîäíûõ ïðåäïîñûëîê íàó÷íîãî ýê-
ñïåðèìåíòà (íîðìàëüíîñòü, íåçàâèñèìîñòü, îäíî-
ðîäíîñòü), êîòîðûå êëàäóòñÿ â îñíîâó ìåòîäîâ
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Âñå ýòî âûäâèãàåò
ïðîáëåìó ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ, ïðîöåäóð è àëãîðèò-
ìîâ ïîëó÷åíèÿ áîëåå çàãðóáëåííûõ îöåíîê ïàðà-
ìåòðîâ ìîäåëè, ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê îòêëîíå-
íèþ èñõîäíûõ ïðåäïîñûëîê. Òàêèå ìåòîäû îöåíè-
âàíèÿ ïàðàìåòðîâ, íå÷óâñòâèòåëüíûå èëè ñëàáî-
÷óâñòâèòåëüíûå ê ñòðóêòóðå äàííûõ, ïðèíÿòî íà-
çûâàòü óñòîé÷èâûìè èëè ðîáàñòíûìè [1, ñ. 132-
137; 2, âûï. 1, ñ. 204-217, âûï. 2, ñ. 135-144].

Ìåäèàííûå îöåíêè

Áîëüøèíñòâî óñòîé÷èâûõ àëãîðèòìîâ îïðåäåëåíèÿ
êîíòðîëüíîãî èòîãà áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè
ïîðÿäêîâûõ ñòàòèñòèê è ïîñòðîåíèè âçâåøåííûõ
îöåíîê. Ïîðÿäêîâàÿ ñòàòèñòèêà èìååò ìåñòî â òîì
ñëó÷àå, åñëè ýëåìåíòû èñõîäíîãî ðÿäà íàáëþäåíèé

n21 x,...,x,x  îáúåìà n ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå
ñòðîãîãî âîçðàñòàíèÿ n21 y...yy . Êëàññè÷åñêîé
îöåíêîé öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ, îñíîâàííîé íà
ïîðÿäêîâûõ ñòàòèñòèêàõ, ÿâëÿåòñÿ âûáîðî÷íàÿ
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Ìåäèàííûå îöåíêè ÿâëÿþòñÿ ñëàáî÷óâñòâèòåëü-
íûìè ê äåéñòâèþ èìïóëüñíûõ ïîìåõ. Ýòîò ôàêò
ìîæíî ïîäòâåðäèòü ñëåäóþùèì ïðèìåðîì. Îïðå-
äåëèì êîíòðîëüíûé èòîã öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ è
ðàññåèâàíèÿ ðÿäà íàáëþäåíèé 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
8, 10, 10 ïðè îäíîì “àíîìàëüíîì” èçìåðåíèè
10 53 (êîãäà âìåñòî ïîñëåäíåãî çíà÷åíèÿ ðÿäà 10
èçìåðåíî 53). Äëÿ èñõîäíîãî ðÿäà ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå 5,82y1 , ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíå-
íèå 0,971y , ìåäèàíà 6,0y1 , ìåäèàíà àáñîëþò-

íûõ îòêëîíåíèé 0,2)y(МАО 1 . Äëÿ èçìåíåííîãî

ðÿäà 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 10, 53 èìååì 8,82y2 ,
4,62y , 6,0y2 , 0,2)y(MAO 2 . Äèñïåðñèÿ ñðåä-

íåãî êàòàñòðîôè÷åñêè (â 24 ðàçà) âîçðîñëà ïðè
íàëè÷èè èìïóëüñíîé ïîìåõè.

Ñëàáóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåäèàíû ê “õâîñòàì”
ðàñïðåäåëåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì ìîæíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, âîñïîëüçîâàâøèñü ìîäåëüþ
ñóììàðíîé îøèáêè, äëÿ êîòîðîé ïëîòíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ èìååò âèä [2, âûï. 2, ñ. 137]
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ñèåé 2 . Çàäàâøèñü ÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè 1,
3 , îïðåäåëèì äèñïåðñèè ñðåäíåãî è âûáîðî÷íîé

ìåäèàíû y  ïî ôîðìóëàì [2, âûï. 2, ñ .137]:
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Çàäàâøèñü ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè âåðîÿòíîñòè
p , âû÷èñëèì ïî ôîðìóëàì (2) è (3) äèñïåðñèè
ñðåäíåãî è ìåäèàíû è çàíåñåì èõ â òàáë. 1.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î áûñò-
ðîì óõóäøåíèè ñðåäíåãî è îòíîñèòåëüíîé óñòîé÷è-
âîñòè ìåäèàíû. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî íà çíà÷å-
íèÿ ñðåäíèõ â îòëè÷èå îò çíà÷åíèé ìåäèàíû
îêàçûâàåò ñèëüíîå âëèÿíèå äàæå íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî “àíîìàëüíûõ” èçìåðåíèé.

Âèíçîðèçîâàííûå îöåíêè

Áîëåå óñòîé÷èâûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåäèàííûìè
ÿâëÿþòñÿ âèíçîðèçîâàííûå îöåíêè, êîòîðûå îêà-
çûâàþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûìè â óñëîâèÿõ äåé-
ñòâèÿ èìïóëüñíûõ ïîìåõ (âûáðîñîâ). Ïðîöåäóðà
îöåíèâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå øàãè:

1) ïîñòðîåíèå ïîðÿäêîâîé ñòàòèñòèêè n1 y...y ;

2) ôîðìèðîâàíèå q -âèíçîðèçîâàííîé ñòàòèñòèêè
ïóòåì çàìåíû ïåðâûõ q  íàáëþäåíèé íà 1qy , à

ïîñëåäíèõ q  íà qny  ïðè n
2
1q0 ;

3) íàõîæäåíèå ñðåäíåãî, äèñïåðñèè è äîâåðèòåëü-
íîãî èíòåðâàëà äëÿ ñðåäíåãî q -âèíçîðèçîâàííîé
ñòàòèñòèêè:

    p 0 0,05 0,10 0,20 0,25 0,30
xNvar 1,00 1,40 1,80 2,60 3,00 3,40
xNvar 1,57 1,69 1,83 2,14 2,36 2,60

Òàáëèöà 1
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ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì [1, c.133]:
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Äëÿ ðàññìîòðåííîãî ðàíåå ðÿäà íàáëþäåíèé 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 8, 10, 53 îáû÷íûå îöåíêè ñðåäíåãî,
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ è 95%-íîãî äîâåðèòåëü-
íîãî èíòåðâàëà äëÿ ñðåäíåãî ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû:

8,82y ; 4,6s y , ).02,12;62,5(
11
6,4*

9
10t82,8 9;975,0

Åñëè q  = 1, òî îäèí-âèíçîðèçîâàííûé ðÿä èìååò

âèä 2, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 10, 10, à 92q-n h .
Ñîîòâåòñòâóþùèå îäèí-âèíçîðèçîâàííûå îöåí-
êè ñðåäíåãî, ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ è äîâåðè-
òåëüíîãî èíòåðâàëà ðàâíû:

5,64y1 , 0,9s 1y ,

).51,6;77,4(
11
9,0

8
10t64,5 8;975,0

Ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷íûõ âû÷èñëåíèé ïðè 32,q
çàíåñåíû â òàáë.2, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî ìèíè-
ìàëüíàÿ äëèíà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà èìååò
ìåñòî äëÿ äâà-âèíçîðèçîâàííîé îöåíêè, ÿâëÿþ-
ùåéñÿ íàèáîëåå òî÷íîé.

Óñå÷åííûå îöåíêè

Óñå÷åííûå îöåíêè ñðåäíåãî, ñòàíäàðòíîãî îòêëîíå-
íèÿ è äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ ñðåäíåãî
ñòðîÿòñÿ ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ p  êðàéíèõ íàáëþäå-
íèé ïîðÿäêîâîé ñòàòèñòèêè èñõîäíîãî ðÿäà. Äëÿ
íàõîæäåíèÿ p -óñå÷åííîé îöåíêè ñðåäíåãî è äèñ-
ïåðñèè âîñïîëüçóåìñÿ ïðèáëèæåííûìè ôîðìóëà-
ìè [1, c. 135]:
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Äëÿ ðàññìîòðåííîãî ðàíåå ðÿäà 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
8, 10, 53 ïî ôîðìóëàì (4)-(6) âû÷èñëèì p -óñå÷åí-

íûå îöåíêè ïðè 32,1,p  è îïðåäåëèì îöåíêó
ñðåäíåãî ñ ìèíèìàëüíûì äîâåðèòåëüíûì èíòåðâà-
ëîì. Ïðè 1p  èìååì:

5,88y1 , 0,92S 1y , ).68,6;08,5(
11
92,0)

8
10(t88,5 8;975,0

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé çàíåñåíû â òàáë. 3, èç
êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíûì äîâåðèòåëüíûì
èíòåðâàëîì îáëàäàåò îäíîóñå÷åííàÿ îöåíêà, îíà
îïðåäåëÿåò êîíòðîëüíûé èòîã ñ ìàêñèìàëüíîé
òî÷íîñòüþ. Ïðè âûáîðå äîëè óðåçàíèÿ îáû÷íî
èñõîäÿò èç îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæàùåé çàùèòû îò
âûáðîñîâ ïðè ñîõðàíåíèè äîñòàòî÷íî âûñîêîé
òî÷íîñòè íà âûáîðêàõ èç íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ óðåçàííûõ îöåíîê ïî-
êàçàëà, ÷òî âïîëíå ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû îöåíè-
âàíèÿ ïîëó÷àþòñÿ, åñëè äîëÿ óðåçàíèÿ âûáèðàåòñÿ
èç ñîîòíîøåíèÿ n)2,01,0(q .

Óñòîé÷èâûå îöåíêè

Èäåÿ ìåòîäà èñõîäèò èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî çàäàíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ, îäèíàêîâî ðàñ-

ïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí n1 x,...,x  ñ èçâå-
ñòíîé àïðèîðè íåïðåðûâíîé ïëîòíîñòüþ ðàñïðå-

äåëåíèÿ )ax(f , ãäå a – ïàðàìåòð ñäâèãà. Ñî-
ãëàñíî ìåòîäó ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ
ñîñòàâëÿåòñÿ ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ôóíêöèÿ ïðàâ-
äîïîäîáèÿ, êîòîðàÿ ïîñëå ëîãàðèôìèðîâàíèÿ
çàïèñûâàåòñÿ â âèäå [3, c. 12]:
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Ïîèñê ýêñòðåìóìà â ïðåäïîëîæåíèè ãëàäêîñòè
ôóíêöèè )a(K  íàõîäèòñÿ ïóòåì äèôôåðåíöèðîâà-
íèÿ ïî ïàðàìåòðó è ïðèðàâíèâàíèÿ ïîëó÷åííîãî
âûðàæåíèÿ íóëþ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ óðàâíå-
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 èç êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ èñêî-

ìûé ïàðàìåòð a . Îñíîâíîé òðóäíîñòüþ â ïîëó÷å-
íèè Ì-îöåíîê ÿâëÿåòñÿ âûáîð íàäëåæàùåé ôóíê-

Òàáëèöà 3
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Интервал

0 8,82 4,60 (5,62; 12,02) 6,40
1 5,88 0,92 (5,08;  6,68) 1,60
2 5,86 0,80 (4,88;  6,84) 1,96

Òàáëèöà 2
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 Интервал

0 8,82 4,60 (5,62; 12,02) 6,4
1 5,64 0,90 (4,77;  6,51) 1,74
2 5,73 0,69 (4,88;  6,58) 1,70
3 6,00 0,58 (4,86;  7,14) 2,28
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öèè )( , êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìóþ ïîìåõî-
çàùèùåííîñòü è ýôôåêòèâíîñòü îöåíîê.

Ôóíêöèÿ )(  ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåííûì çàêîíîì
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé è äëÿ íåêî-
òîðûõ èç íèõ èìååò âèä:

1) äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

]2/)ax(exp[)2(),a,x(N 221

ïðè ,C)ax(
2
1)ax(Nln,1 2

ïðè x)x(,cx
2
1)x(,0a,1 2

;   (7)

2) äëÿ äâîéíîãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

)axexp(
2

),a,x(E

ïðè ,cax)ax(Eln1

ïðè ,Cx)x(0a,1

;0xпри1
,0xпри1

)x(             (8)

3) äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Êîøè

))ax((/),a,x(K 22

ïðè ,C))ax(1ln()ax(Kln1 2

ïðè ,C)x1ln()x(0a,1 2

).x1/(x2)x( 2             (9)

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæàùåé ïîìåõîóñòîé÷è-
âîñòè è ýôôåêòèâíîñòè îöåíèâàíèÿ ôóíêöèè )( ,
îïðåäåëÿåìûå âûðàæåíèÿìè (7), (8), (9), ïðåîáðà-
çóþòñÿ îïðåäåëåííûì îáðàçîì â êóñî÷íî-ëèíåé-
íûå. Â ïðàêòèêå ìîäåëèðîâàíèÿ øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ ñëåäóþùèå ìîäèôèêàöèè ýòèõ ôóíêöèé [1,
c.32-137].

Ôóíêöèè Õóáåðà
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,5,1xпри2/x
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2

5,1xпри5,1
,5,1xприx
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)x(

îðèåíòèðîâàíû íà îáðàáîòêó íîðìàëüíî ðàñïðåäå-
ëåííûõ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, êîòîðûì ïðèñó-
ùè “óòÿæåëåííûå õâîñòû”, ïîä÷èíåííûå äâîéíî-
ìó ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ. Â
êà÷åñòâå ìàñøòàáà èñïîëüçîâàíî ÷èñëî 1,5 ïî òîé
ïðè÷èíå, ÷òî áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ íîðìàëüíî
ðàñïðåäåëåííîé âûáîðêè óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

5,1S/axi .

Ôóíêöèÿ Àíäðþñà

.1,2xпри0
,1,2xпри)1,2/xsin(

)x(

Ôóíêöèÿ Õàìïåëÿ

5,8xпри0
,5,8x4,3при1,5/)x5,8(7,1

,4,3x7,1при7,1
,7,1x0приx

*)xsgn()x(

ïðèïèñûâàåò êðàéíèì íàáëþäåíèÿì óïîðÿäî÷åí-
íîãî ðÿäà òàêèå âåñà, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü
äåéñòâèå ïîìåõ.

Óñòîé÷èâûå àëãîðèòìû íàõîæäåíèÿ êîíòðîëüíîãî
èòîãà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè
îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ñîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ àëãîðèòìîâ âû-
ïîëíÿåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ êëàññè÷åñêèìè ïðîöåäóðà-
ìè. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé êîìáèíè-
ðîâàííîé ïðîöåäóðîé óñòîé÷èâîãî îöåíèâàíèÿ [4,
ñ.25-26]:

1) îöåíèòü êîíòðîëüíûå èòîãè êëàññè÷åñêèì ìåòî-
äîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ â ïðåäïîëîæåíèè ñî-
áëþäåíèÿ âñåõ èñõîäíûõ ïðåäïîñûëîê;

2) âûïîëíèòü íåñêîëüêî èòåðàöèé îöåíèâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè Õóáåðà è ôóíêöèè Àí-
äðþñà ïðè êîíñòàíòå ìàñøòàáà 1,5;

3) åñëè ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ ñîãëàñíî ï.1 è 2
ñîâïàäàþò, äåëàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû íà
îñíîâàíèè êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÌÍÊ; â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå çà îñíîâó áåðóòñÿ “íåêëàññè÷åñêèå”
ðåøàþùèå ïðàâèëà.

Êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ Ì-îöåíêà ïàðàìåòðà ïîëîæå-
íèÿ (ñäâèãà) a  îïðåäåëÿåòñÿ íåÿâíî êàê ðåøåíèå
óðàâíåíèÿ

n

1i

i
i ,0)

S
ax(Q             (10)

ãäåS  – ïîìåõîóñòîé÷èâàÿ îöåíêà ïàðàìåòðà ìàñø-
òàáà, â êà÷åñòâå êîòîðîé ìîæåò áûòü ïðèíÿòà
ìåäèàíà àáñîëþòíûõ îòêëîíåíèé

n,1i,6745,0/}x{MxM)xМАО(S iвiв1

èëè èíòåðêâàðòåëüíûé ðàçìàõ

.6745,0*2/)xx()x(ИКРS 25,075,02

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (10) ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè
èòåðàòèâíîé ïðîöåäóðû. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî
ïðèáëèæåíèÿ )0(a  ðåøåíèÿ a  ìîæíî ïðèíÿòü
ìåäèàíó èñõîäíîãî ðÿäà íàáëþäåíèé, à îöåíêîé
ïàðàìåòðà  ìàñøòàáà S   ìîæåò ñëóæèòü ìåäèàíà
àáñîëþòíûõ îòêëîíåíèé îò )0(a .

Îïðåäåëèì Ì-îöåíêó Õàìïåëÿ äëÿ ðÿäà íàáëþäå-
íèé 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 10, 53. Âûáîðî÷íàÿ ìåäèàíà
ðàâíà 0,6ax )0( , à ìåäèàíà àáñîëþòíûõ îòêëî-

íåíèé – 0,2xxMS iв
)0( . Ïîñëå èçìåíåíèÿ

ìàñøòàáà ïî ôîðìóëå
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0)0(
i

'
i S/)ax(x               (11)

ïîëó÷èì ðÿä -2,5; -2,0; -1,5; -1,0; -0,5; 0; 0,5; 1,0;
1,0; 2,0; 23,5, êîòîðûé ñ ó÷åòîì ôóíêöèè Õàìïåëÿ
ïðèìåò âèä -1,7; -1,7; -1,5; -1,0; -0,5; 0; 0,5; 1,0; 1,0;
1,7.

Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå íåâÿçêè ðåøåíèÿ, âû÷èñëÿå-
ìîå ïî ôîðìóëå (11), ðàâíî 2,2-Q )0( . Ñîõðàíÿÿ

íåèçìåííîé îöåíêó ìàñøòàáà 2S )0( , âûáèðàåì

ïåðâîå ïðèáëèæåíèå îöåíêè 5,0a )1( . Ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ àíàëîãè÷íûõ âû÷èñëåíèé ïîëó÷èì íåâÿç-

êó ïîñëå ïåðâîé èòåðàöèè 1,5Q )1( . Èçìåíåíèå
çíàêà íåâÿçêè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èñêîìîå

ðåøåíèå ðàñïîëîæåíî â èíòåðâàëå ]a,a[ )1()0( . Äëÿ

óòî÷íåíèÿ ðåøåíèÿ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòî-
äîì Íüþòîíà, èíòåðïîëÿöèîííûìè ôîðìóëàìè
èëè âûïîëíèòü åùå íåñêîëüêî èòåðàöèé.

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ âû÷èñëåíèé çàíåñåíû â
òàáë. 4, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî èñêîìîå çíà÷åíèå
óñòîé÷èâîé Ì-îöåíêè Õàìïåëÿ ïðè 0Q )4(  ðàâíî

5,425a )4(
.

Ðàçëè÷íûå îöåíêè êîíòðîëüíîãî èòîãà öåíòðà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ñâå-
äåíû â òàáë. 5.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå âûâîäû:

– êëàññè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê îòêëîíåíèÿì
èñõîäíûõ ïðåäïîñûëîê ýêñïåðèìåíòà;

– ðîáàñòíûå ìåòîäû îöåíèâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè äàííûõ (çà
óñòîé÷èâîñòü îöåíîê ïðè äåéñòâèè èìïóëüñíûõ
ïîìåõ ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ ïÿòèïðîöåíòíîé
ïîòåðåé ýôôåêòèâíîñòè îöåíîê);

– îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåìàõ öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü ñîâîêóïíîñ-
òüþ àëãîðèòìîâ, à îòáîð ïðèåìëåìûõ ðåøåíèé - ñ
ïîìîùüþ ôîðìàëèçîâàííûõ ïðîöåäóð èëè ëèöîì,
ïðèíèìàþùèì ðåøåíèå [4].
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Òàáëèöà 4

Итерации  к 0 1 2 3 4
)к(a 6,0 5,0 5,4 5,43 5,425

)к(Q -2,2 1,5 -0,1 0,007 0,000
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Процедура оценивания Оценка
Классический МНК     х 8,82

Медианная оценка       x 6,00
Винзоризованная оценка 6,00
Усеченная оценка при q = 3 5,88
      М-оценка Хампеля 5,42

ÓÄÊ 62.52

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÛÕ

ÁÀÇ ÇÍÀÍÈÉ Â ÑÈÒÓÀÖÈÎÍÍÛÕ

ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÑÛÒÍÈÊ Á.Ò., ÊÀÐÀÂÀÍ À.Í.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îðãàíèçàöèè áàç çíàíèé äëÿ
äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ïîäâèæíûõ åäè-
íèö íà ñåòè ãîðîäñêîãî ýëåêòðîòðàíñïîðòà. Â îñíîâó
ñèòóàöèîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåàëüíîãî âðåìå-
íè ïîëîæåíà ìîäåëü ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè, êî-
òîðàÿ íà êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îòðàæàåò ñîñòîÿíèå
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è îêðóæåíèÿ. Ïðåäëàãàþòñÿ ìå-
õàíèçìû, ñòðóêòóðû è ïðàâèëà îöåíêè ïðîèçâîäñòâåí-
íîé è ìîäåëüíîé ñèòóàöèè, à òàêæå ïðàâèëà ìîäèôè-
êàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

Ââåäåíèå

Ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ïîëîæåíû â îñíîâó óïðàâëåíèÿ ïåðåâîçî÷íûì ïðî-
öåññîì íà ïîëèãîíå òðàíñïîðòíîé ñåòè. Ýòî ìàòðè÷-
íûå è ñåòåâûå ìîäåëè, ñåòè Ïåòðè, òåîðèÿ ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ è äð. Êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ èìååò
ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Òàê, äëÿ ìàòðè÷íûõ
ìîäåëåé íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ðàçìåð-
íîñòü çàäà÷è. Ìîäåëè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
îðèåíòèðîâàíû íà ðåãóëÿðíûé ïîòîê ñîáûòèé,
ñëåäóþùèõ ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ÷òî
íåòèïè÷íî äëÿ òðàíñïîðòíûõ çàäà÷, ãäå õàðàêòåðíî
ïîÿâëåíèå íå÷åòêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîáûòèé
íà ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà. Ïîýòîìó ðåøåíèå ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è àêòóàëüíî â îáúåäèíåíèè ìåòîäîâ
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñåòåâûõ ìîäåëåé è
ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ àäåêâàò-
íî îïèñàòü ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è îêðó-


