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4.3. 'СтaтисTиЧескиe DIеToДЬI allaЛиЗa сoстoяItIIЯ aв*|aциoннoй Teхники и
сoблroдeния yсЛoвий бeзoпaсносTи пoлеToB

Эти MrToДЬI бaзиpyrотся IIa исПoлЬзoBaшИИ МaссиBa ДaнI{ьIx o кaкoм-либo
ПapaМеTpе Xили сoBoкyПI{осTи ПapaМrЦ)oB' ПoЛyЧrIIнЬIх B prзyЛЬTaTе oбpaбoтки
инфopмaции CoК Пo Мнo)кесTBy ПoЛеToB и xapaкTrpизytoщиx сoсToЯние кaкoй-либo

фyнкциoнaльнoй сисTrМЬI ЛА илpl еГo сиЛoBoй yстaнoвки' .цBи)кение ЛrTaTеЛЬtloГo
aпПapaTa или дeЙcтвий летчикa. oт ПoЛеTa к ПoЛrTy Пo.ц Boз.цrйствием paЗЛиЧнЬIХ, B
oбщем сЛyЧaе некoнтpoЛиpyrМЬIx' IIриЧиII ПapaМеTp X МеHяеTсЯ слyuaйньIм
oбpaзoм. Пoэтoмy oбpaботкa MaссиBa ДaннЬIх пo ЭToМy ПapaMrTpy Мo)кеT бьlть
IIpoиЗBеДе}Ia МеToДaМи MaTrМaтическoй сTaTисTики. Cpеди IпиpoкoГo кpyГa ЗaДaЧ,
кoTopЬIr [pи ЭToМ МoГyT pеIIIaTЬся, paсcМoTpиM Tpи ЗaДaЧvI, иMrющиr Ba)кнoе
ПpикЛaДнor ЗнaЧенИe ДЛЯ aнaлизa БзП:

l. Кaкoв B сpеДнеМ ЗaПaс Дo ПpеДrЛЬнoГo знauения Хno paсcМaTpиBaеMoГo

пapaметpa?
2. Кaковa BеpoяTtIocTЬ ПpеBЬIIIIэния Xno в пoлетax?

3. oт кaких фaктopoв зaBисЯT ПapaМеTpЬI paсПpеДеЛения сЛyЧaЙнoЙ величиньr Х
и B кaкoМ I{aПpaBЛr[Iии IIy)кнo вoздействoBaTЬ нa ЭTи фaктopьl, чтoбьt сBеcTИ к
МиHиMyМy BoЗМo)кнoсTЬ BЬIхoДa ПapaМеTpa зa Xno?

Pешение nеpвoй заdачu сBoДиTся к oцеIIке МaTеМaTиЧескoГo o)I<ИДaHИЯ mх

ПapaМеTpa X иcpaвнrниЮ этoй oценки с Хno,Для ЭToГo IIo сTaTисTИкe X,, i:|ln '

BЬIчисЛяIOTся oЦенки МaTеМaTичrскoгo oя(иДaIIиЯ И ДvlcПep cИИ|

2", f,<,-*;)'
m|= t-t 

t D; - i-1
n  n - r

Bвидy oГpaIIичrIIIIoГo ЧисЛa n peaJтИЗaЦиЙ llapaМeTpa X oценкa m} иМееT

пpиближенньtй хapaкTеp' ПoЭToМy неoбxoДиМo BЬIчисЛиTЬ ДoBеpиTrЛЬнЬIй интеpвaл
I в = (||l"', r,^), B кoTopoМ с HaПеpеД зaдaннoй' Taк нaзЬIвaемoй ДoBеpиTrЛЬHoй,

BrpoяTl{oстьto B нaxoДиTcя ИcTИHHaЯ BeIIИЧИНa mY. !овеpительньlй иIrTеpBzLЛ с

Гpar{ицaМИ mY1, mY2 XapaКTеpизyеT ToЧI{oсTЬ paсЧrTa rY, a ДoBеpИTеЛЬнaя

BrpoЯTнoсTЬ B - ДoсToBеpI{oсTЬ prзyЛЬTaToв pacЧrTa этoй BеЛичиt{ЬI. Oбьtчнo

зaДarоT BеpoяTнoсть B из ДvтalIaзoНa0,9...0,99. Если ЧисЛo pеiшIиЗaциil n>ЗО, Тo

Мo)кtlo счиTaTЬ' чTo ДoBеpиTеЛЬtIЬIе |paницЬI rY,,rY, paсПoЛo)кенЬI сиMN{еTpиЧнo

oTнoсиTеЛьнo mi,. oни BЬIЧисЛяIoTся Пo фopмyлaм ff|Y, = mi + r, rY. : mi, _ с , гдe

i D '
€  :  X  (p) , | -L .

\n
ЗДесь X p - зIIaчr}Iиr apryМенTц сooTBlTсTByIoщее paBенсТBy

Фo(Xв)=Bl2 .
Bеличинa Фo(X ) oПpеДеЛЯеTcя fIo TaбЛицaM фyнкции Лaплaсa.



Если B сpеДнеМ ЗaПaс,Цo Y'p МilЛ и y иссЛеДoBaTеЛя есTЬ ocнoиaшИЯ ПoЛaГaTЬ, ЧTo

ПapaМеTp Y о некoтopoй BrpoЯTнocTЬto Qу B ПoЛеTaх МoяtеT ПpеBЬIIIIaTЬ cBor

ПpеДrЛЬI{oе ЗI{aЧrние' pеIIIarTcЯ вmopая заdача: oценкa BеpoЯTHocTи ПpеBЬIlIIения
Ynp B ПoЛеTax. !ля этoгo Пo MaссиBy сTaTисTических ДaIIIIьIх сTpoиTcя ЭМПиpичrскaя

фyнкция pacПpеДrЛeшИЯ napaМrTpa Y. Пpи ЭToМ целесooбpaзнo BoсПoЛЬЗoBaTЬся
N{aTеMaTическиМ aППapaToм сTaTисTики ЭксTprМaJIьtIЬIх знaчений. Егo сyть сBoДиТся
к Тoмy, ЧTo ЭкcTprМaЛЬI{ЬIе ЗнaЧrниЯ У, (мaксиMzlЛЬ}IЬIr И NIИьIИN|aльньIе) ПapaМеTpa

Y ПoДчиняIoTся Taк нilзЬIBaеMЬIМ aсиМПToTичrскиМ ЗaкoнaМ paсПpеДеЛеIrия
IIезaBисиМo oT BиДa paсПpеДrЛrния сaмoй величиньl Y. Taким aсиМПToTическиN4
ЗaкoнoМ ДIIЯ o|IИcal{ия pacПpеДеЛеHия МaксиМaЛЬIIьIх знaчений слyuaйнoй велич и ньl
Y является двoйнoе экcПoненци€LлЬнor paсIlpеДrЛrl{ие

F r (Y )=e - " '  ,
Г.цr y - нopМиpoBaннoе yкJIoнеIIие oT MoДЬI.

Рaспpеделение (7.1) спpaвеДЛиBo Пpи yсЛoBИЯr- ЧTo ЭксTpеМiLJIЬtIЬIr зЕIaЧr[IИЯ
слyнaйнoй величиньI B pеtшIизaциЯх неЗaBисиМьI и ЭTa cлунailнaя BrЛичиI{a не
oГpaничrнa либo сПpaBa (для нaибoЛЬIIIеГo знauения), ли6o сЛеBa (для нaиме}IЬIIIеГo
знauения), llибo B oбoиx I{aПpaBЛениJIх. Пpoцедypa ПoсTpoения Зaкoнa
paс[pеДеЛeния (7,l) пo oПЬITнЬIM ДaI{нЬIM сBo.циTся к сЛrДyющеMy:

1. B кalкдoil k-il pеztJlизaции (k=т,n1 изМrне}Iия ПapaМrTpa У oпpедеЛяеTся rГo
ЭксTprМaПЬнor Знaчeниe Y,o .

2' ПoлунrннЬIе ЗнaЧения Y'k paсПoЛaГaloTcя B BapИaЦИoнньrй PяД в ПopяДкr

BoзpacTal{ия Yn 1Y,z 1 ...1Y,п...<Y,n.

З ' [ля кarкДoГo ЧЛенa Bapиaциotlнoгo ряДa BЬIчисЛяtoTся rГo нaкoПЛеllнaЯ чaсToTa
(веpoятнoсть)

k
F (Yo)= ,L

n + l

и нopМиpoBaннoе yкJloнrние

.Уt = -ln[-lnf,(Уo)].

(7 .1 )

(7.2)
4. B кoopлИHa|ax F'(Y),у,Y нa ПoЛе BrpoЯTнoстнoй бyмaги нaнoсяTся Toчки,
сooTBrTсTByIoщиеэксTpеМttЛЬIlЬIМЗнaченияМ Yo ивьтяисЛеtlнЬIМ пo фopмyлe (7'2)

знaче[IияМ yo . BеpoяTttoсTнaя бyмaгa ДЛя ДaннoГo paсПpr.цrЛениЯ Пpе.цсTaBЛяеT

собoй ПpяMoyГoЛьнyЮ сеTКy, I{a кoTopoй мaсштaб вьrбpaн TaкиМ oбpaзoм, чтoбьl
гpaфик функции pacПpеДеЛellия иMеЛ BиД ПpяN4oЙ лIllниlл, Чеpез Toчки с
кoopДинaTaми Yo, уo rтpиближеннo иЛи МrToДaМи МaTеМaтической сTaТисTики Пpo-

BoДиTся allПpoксиМиpyloщaя ПpЯМaЯ ЛvIHvIя, кoTopaя и яBЛЯеTся искoмoй фyнкцией
pacПpеДеЛeHI4Я.


