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OIEHKA AJEKBATHOCTU MATEMATHUHYECKOI'O
MOAEJIMPOBAHMA BPEMEHHBIX PAIOB VIS KAYECTBEHHO-
KOJMYECTBEHHBIX IOKA3ATEJIEN YTJISI U ITIPOJYKTOB
EI'O OBOT'AIIEHUA

AJIeKBaTHOCTh  pa3pabOTaHHBIX MAaTEeMAaTHUYECKUX WIM HMHUTAIMOHHBIX
MoJieel Ui OMMCAaHUs Pa3HOOOPa3HBIX MPOLIECCOB U ABJICHUM, UMEIOLUX MECTO
npy OOOTAIlEHWU TMOJIE3HBIX HCKOIMAEMbIX, MOXET OBITh ONpelesieHa ITyTeM
CPaBHEHHUSl PACUETHBIX 3HAYECHUU MapaMeTpoB IMpolecca C aHAJIOTHYHBIMU
3HAYEHUSAMM apaMeTPOB, U3MEPEHHBIX B MPOLIECCE IKCIIEPUMEHTA.

ITpu 3TOM HEM3MEHHO BO3HUKAET MpoOJIeMa ydeTa Uil OLIEHKH MOIPEUIHOCTH
U3MEPEHUI KOHTPOJIUPYEMBIX TaPAMETPOB.

W3BecTHO, YTO yMEHBIICHHWE MOTPEIIHOCTH HM3MEPEHUs KaKoro—iIubo
napaMerpa MOXKET OBbITb JOCTUTHYTO IIyT€M OpraHu3alud HEe OJHOro, a
HECKOJIBKUX M3MEpPEeHHil 3Toro napamerpa. [Ipuuem, nnas TOCTHMKEHHUS] MEHbILIETO
3HA4YeHHs] TIOTPEIIHOCTH TpeOyercs Oomblnee yucio u3MepeHuil. Bmecre ¢ Tem,
OpU M3MEPEHUM LEJIOr0 psla TEXHOJOTMYECKHX IapaMeTPOB PA3IMYHBIX
TEXHOJIOIMYECKUX MpoLeccoB oOoramieHust (30JbHOCTH, (PPAaKLIMOHHOTO H
IPaHyJIOMETPUYECKOTO COCTABOB Marepuaja, I[POU3BOJAUTEIBHOCTH M T.X.)
UCCIIEIOBATENb  3a4acTyl0 CTAJIKMBACTCd C HEBO3MOXHOCTBIO IOBTOPHOIO
BBINIOJIHEHHSI W3MEPEHMM, PAaBHO3HAYHBIX IIPOBEIACHHBIM paHEE IO YCIOBHAM

OopraHu3alyn SKCIICPUMCHTA.



IIpoBepka aneKBaTHOCTH MOJENH PEATBHBIM MOKA3aTESIM TEXHOJIOTHYECKOTO
nporecca o0oraleHus yriisi MOKET ObITh IPOU3BEICHA C TIOMOIIBIO CTAaHAAPTHOTO
nakera STATISTICA [1]. B aTtom nakeTe npeayioxKeH aJropuTM aHajin3a u
UJACHTU(UKAIIMA MOJICTTH BPEMEHHBIX PSJIOB MyTEM HCCIIeIOBAHUS OCTAaTKOB —
Pa3HOCTEN MEXK]Ty SKCIEPUMEHTAIIBHBIMU U TEOPETUYECKUMH 3HAUEHUSIMA
nepemeHHou. IIponenypa oLieHKH IMapaMeTpOB € IOMOILBIO 3TOT0 aIrOpUTMa
MIPEANONIATraeT, YTO MAaTEMATHYECKasi MOJIEIIb POLIECCA U3BECTHA U YTO CaM
IIPOLECC SIBISETCSA CTALIMOHAPHBIM, YTO BECBMA YAaCTO UMEET MECTO B
paccMarpuBaeMbIx 3aa4ax [2]. O creneHu aiekBaTHOCTH MOJIENIA PEATbHOMY
MPOLIECCY MOXKHO CYJIUTh IO BUAY HOPMHUPOBAHHON KOPPEISALIUOHHOMN (YHKIINY,
MOCTPOEHHOM JUIsl CUTHAJIA OIIUOKH, Ha3bIBAEMOT'0 OCTATKOM.

Koppensimonnas QyHKIus sBIsIeTCS YHUBEPCAIbHON XapaKTePUCTUKOMN AJIs
CJIy4aifHOr0 CTOXaCTHUYECKOro npouecca. OHa onpeaesnser 3aBUCUMOCTh
CTy4yailHOM BEJIMYMHBI B MOCIEAYIONINA MOMEHT BpeMeHH X(t;) OT
IpeAIECTBYIOIEro 3HaueHus X (t) B MOMEHT BpeMeHH t. Bennunny
ABTOKOPPETSAIMOHHON (PYHKIIMA MOXKHO TTIOHUMATh KaK MEPY CBSI3U MEKIY
TEKYLIUM U IPOLIEAIINM MOMEHTAMU BPEMEHMU.

Curnain ocratka npeAcTaBisieT cO00i Pa3HOCTh YCPEIHEHHBIX 3HAYEHUH JABYX
BPEMEHHBIX PAJIOB: psifia SKCIIEPUMEHTAIBHBIX 3HAYCHUN U PSJIa TEOPETUUECKUX
3HAYEHUM UCCIIEyeMOro napamerpa. B ciaydae, Korjga cursan ocTaTtka He
COJICP)KUT B ceO€ PEryJIsIpHOM COCTaBIIAIONICH U IIPEICTaBIISIET COOO0M TOJIBKO
CIIy4alHYI0 COCTaBJISIFOIIYIO, XapaKTEPU3YEMYIO TPUEMIIEMOM BEJIMYMHON

JUCIICPCHUH, MOXKXHO I'OBOPHUTDH 00 y,HOBHCTBOpHTGHBHOﬁ aJICKBATHOCTH MOJCIN



Opnnako 0OBIYHO, B MPOLIECCE MCCIEAOBAHUM, KOPPEISLMOHHYIO (DYHKIIUIO
IPUXOAUTCS ONPENEISITh MMyTeM 00pabOTKH SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX. B aTOM
cllyyae, Py HAJIMYUU JUCKPETHBIX JaHHbBIX, B KOppEsIMOHHON (yHkmH (1) 3HaK

WHTETpaja 3aMEHSI0T 3HAKOM CYMMHI [3]:

(2)
TIe

x(VA)=x,, x[(v+pu)Al=x >0

v+p 2

Koppensunonnyto GyHKIUIO y100HO IPEICTaBISATh B HOPMUPOBAHHOM

R(t) R(t =0). B

dbopme. [ns 3TOro Kaxaoe 3HaUYCHUE JIETTUTCSl HAa BEJTMYUHY

R (0)=l.
9TOM CJIy4dac

K kadectBe mnpumepa pacCMOTPUM HKCHOJIb30BAHUE aITOpUTMa aHaIu3a
OCTaTKOB BPEMEHHBIX PSIOB MPU OMNPEAEIICHHS AI€KBATHOCTH MAaTEMaTUYECKOU
MOJIENIU MpoILiecca OTCaaKu [4].

B kauecTBe HCXOAHBIX MNAaHHBIX B JAHHOM HpPUMEpPE MPUHSITHI JaHHbBIE,
MOJIYYEHHBIE SKCIIEPUMEHTAJIbHBIM IIyTEM HAa OTCAJI0YHON MAIlIMHE MEIKOIO YIJIS
SAcunosckoro KX3 (skcnepuMeHTaabHble JaHHBIC) U JaHHbIE, TTOJYYEHHBIE ITyTEM
MOJECIUPOBAHUS  WJEHTUYHBIX  YCIOBUA C  TIOMOIIBKO  UMHUTAIIMOHHOM
MaTeMaTU4eCKOW MoJenu (pacueTHhIE JaHHBIE). OKCIEpUMEHTAIIbHbIE U
pacyeTHBIC JAHHBIE, TOJyYEHHbIE [IPH ONpPENeICHUH 30JHOCTH A KOHIIEHTpaTa

0CaJOYHOM MAIIMHBI MEJIKOTO VI, IPUBEACHBI B Ta0OMIE 1.



9KCHepI/IMCHTaJIBHBI€ M paCYCTHBIC ITapaMETPhI IIpoLecca OTCaaKH,

HCIIOJIBb3YCMBIC IJIsI OLICHKH aICKBATHOCTHU I/IMI/ITaHI/IOHHOﬁ MOACIN

Tabmuma 1
Hom DKCnepruMeHTaIbHbIE Curnan 3HaueHne
p JaHHbIC PacterHIe snateHus OIINOKH HOPMHPOBa
T(I)/I'IK HHOU aBTO
KOppensainu
BpEM Texymue OTKIIOHEHUE Texymue OTKI0OHEHHE OHHOIA
el;xgo SHAYCHUS OT CPETHETO 3HAYECHUSA OT CpEelHEro AAKGC_ AAKpC (GyHkuuu B
pana AKac AAKac AKpC AAKPC Bp;\?[:flior
o0 psinia
1 2 3 4 5 6 7
1 7,43 0.84 7,15 041 0.43 1,000
2 6,68 0.09 6,81 0,07 0.02 -0,015
3 7,36 0.77 7,02 0,28 0,49 0,567
4 6,46 -0.13 6,30 0,06 -0,19 0,132
5 7,05 0.46 6,70 -0,04 0,50 -0,544
6 6,30 -0.29 6,60 -0,14 -0,15 -0,409
7 5,20 -1.39 5,90 -0,84 -0,55 -0,048
8 5,69 -0.90 5,97 -0,77 -0,13 -0,010
9 5,38 -1.21 6,10 -0,64 -0,57 -0,202
10 5,65 -0.94 6,20 -0,54 -0,40 -0,187
11 6,95 0.36 6,60 -0,14 0,50 0,133
12 7,29 0.70 7,15 041 0,29 0,136
13 6,60 0.01 7.00 0,26 -0,25
14 6,49 -0.10 6,97 0,23 -0,33
15 6,15 -0.44 6,16 -0,58 0,14
16 7,23 0.64 7,40 0,66 -0,02
17 7,40 0.81 7,20 0,46 0,35
18 6,34 0.25 7,60 0,86 -0,61
19 7,01 0.42 6,70 -0,04 0,46
20 7.33 0.74 7.60 0.86 -0.12




AA - AA

Koaddummentsr koppensinuonHo ¢GyHKUUU (cTosiOen 7) BBIYMCIAIOTCS MO

dbopmyre 2, mociie 4ero HOPMATU3YIOTCS JCICHUEM Ha BETMIUHY R =0).

['paduueckoe mpencTaBiIeHUE PE3yIbTATOB MCCIEIOBAHUS afeKBATHOCTH MOJIEH

TIO 30JIBHOCTH KOHIIGHTpaTa MPUBECHO Ha puc. 1 a, 6, 6 U .
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Puc. 1. I'papmku ricciennoBaHus aIeKBAaTHOCTU MOJIENH 10 30JIbHOCTY KOHLICHTpaTa

a) rpaduK IEHTPUPOBAHHOMN BETUYHUHBI 30JIbHOCTH A,



oOycCJIOBJIEHA METOJIOM OTOOpa Tpo0 M TMOCHEAYIONIMMHU B3BEIIMBAHUSIMU U
pacdyeraMu, HaNpaBICHHBIMH HAa  BBIYUCICHHE MPOU3BOJUTEIBHOCTA  TIO
KOHIIeHTpaTy. [loydeHHBId XapakTep HOPMHPOBAHHOW aBTOKOPPEISIIMOHHON
GYHKIIUA TIO3BOJISIET CYMTATh THUIOTE3y 00 aaeKBaTHOCTH MOJEIH pPEaTbHOMY

TEXHOJOTUYECKOMY IIPOLECCY MPUEMIIEMOI.

BoiBoabI. AnekBaTHOCTH MaTeMaTuueckoit mojen OM peanbHOMY
TEXHOJIOTMYECKOMY IIPOLIECCY MOXKET OBITh ONpPE/esieHa C TIOMOIIbIO aHAIN3a
BPEMEHHBIX PSOB ITyTEM UCCIIEI0BAHMS OCTATKOB JJIs1 JAHHBIX, MOJYUYEHHBIX
HKCIIEPUMEHTAIIBHBIM U paCYETHBIM MyTeM. B 3ToM cityuae 000CHOBaHHbIE
BBIBOJIbI 00 a/IEKBATHOCTH MAaTEMATUYECKON MOJIENIH PEaIbHOMY
TEXHOJIOTHYECKOMY MPOLECCY MOMXKHO MOIYYUTh, UCIIOIb3YsI BPEMEHHOM P
AKCMIEPUMEHTAIBHBIX JAHHbBIX, K&XK/1asd TOYKa KOTOPOTO HE SIBISETCA PE3YyIbTaTOM

YCPEAHEHHOTO SKCIIEPUMEHTA.
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