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Beeoenue

KonTponrs kadecTBa M3A€NH 3JIEKTPOHHOM TEXHHUKHU SBJISIETCS HEOTHEMJIEMOU MPOUETYyPON KU3-
HeHHOTo 1ukia [1]. B pabore [2] Obutn paccMoTpeHbl ocoOeHHOCTH TpuMeHenHus maketa MATLAB s
aHaJM3a KauecTBa M3/ENUH AJIEKTPOHHOW TEXHUKH, JaHbl PEKOMEHAANH 10 (POPMHPOBAHHIO MCXOIHBIX
JAHHBIX aHAIHU3a U UX 00paboTKe.

B obmiem ciydae pa3nuyaroT ciexyroliye BUABI CTATUCTHYECKOT0 KOHTPOJIS MapTHH MPOTyKITUH
o albTepHATUBHOMY MpHU3HAKY [3—6]:

— OHOCTYNEHYAThI KOHTPOJIb — CTATHCTUYECKUI KOHTPOJIb, XapaKTepU3YIOLIUICA TeM, YTO pe-
IIEHUE OTHOCUTEIBHO MPUEMKH NapTHH NPOLYKLUUH IPUHUMAIOT 110 PE3YJIbTaTaM KOHTPOJIS TOIBKO OA-
HOM BBIOOPKH;

— IByXCTYNEHYAThIA KOHTPOJb — CTATUCTHYECKUN KOHTPOJIb, XapakTEPU3YIOLIMHCS TEM, 4TO pe-
IIEHUE OTHOCHUTEIBHO INPUEMKH IApPTUU MPOAYKIUM IPUHUMAIOT IO pe3yjbTaTaM KOHTPOJS He Oonee
JIByX BBIOOPOK, IpUYeM HEOOXOAWMOCTb OTOOpa BTOPOM BHIOOPKM 3aBUCHUT OT PE3yJIbTaTOB KOHTPOJIS
NepBOii BEIOOPKH;

— MHOTOCTYIICHYAThIil KOHTPOJIb — CTATUCTHYECKUN KOHTPOJIb, XapaKTEPU3YIOIIUICS TeM, 4TO pe-
IIEHUE OTHOCUTEJILHO MIPUEMKH IAPTUU NPOLYKIMU IPUHUMAIOT TI0 PE3yJIbTaTaM KOHTPOJIS HECKOIBKHUX
BBIOOPOK, MAKCUMAaJIbHOE YHCIIO KOTOPBIX YCTaHOBJICHO 3apaHee, NpU4eM HeoOXOIUMOCTh O0TOOpa Mo-
CJIeAYIOIIEH BEIOOPKU 3aBUCHUT OT PE3yJIbTaTOB KOHTPOJIS NPEABIIYIINX BHIOOPOK;

— TOCJIEI0BATENbHBIA KOHTPOJIb — CTATUCTUYECKUNA KOHTPOJIb, XapaKTEPU3YIOIIUICS TeM, 4TO pe-
IIIEHHEe OTHOCHUTEIHHO MPUEMKH IMapTHH MPOIYKIMH NMPUHUMAIOT 110 Pe3yIbTaTaM KOHTPOJS HECKOIBKUX
BBIOOPOK, MaKCHMaJIbHOE YHCJIO KOTOPBIX HE YCTaHOBJICHO 3apaHee, MPHYeM He0OXOIUMOCTh BBEIOOPKH
3aBHUCHUT OT PE3YJITATOB KOHTPOJIS IPEIBIAYIIHNX BEIOOPOK.

Bonpocsl aBTomatuzanuun anaiusa B cpeie MATLAB MeTonoB MHOTOCTYNEHYAaTOTO KOHTPOJIS
PaccMOTpPEHBI B JTaHHOM CTaThe.

1. Memoouka asmomamu3ayuu MHO2OCHMYNREHYAM020 KOHmpona ¢ cpeoe MATLAB

MHOTOCTYTIEHUATHI KOHTPOJb SIBJISICTCS] JJOTHISCKAM TIPOAODKCHUEM IBYyXCTyIeH49aroro [3—5].
IlepBonayanbHO GepeTcs BHIOOpKA 00BEMOM 71, U ONpeAenseTcs 4yucio AedeKTHhIX usaenuili m; . Ecan
m; <¢;, TO maptus npuHumaercs. Ecau ¢ <m;<d, (d;>c¢;+1), To maprus Opakyercs. Ecnu
¢, <m; <d,, TO IPUHUMAETCS PELICHUE O B3SITUH BTOPOH BBIOOPKH 00bEMOM n, . IlycTs cpenu n, +n,
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U3 uMeeTcst m, aedekTHoIX. Torma ecnu m; < ¢, TOE ¢, — BTOPOE MPUEMOYHOE YHCIIO, TO ITAPTUS
NPUHUAMAETCA; €CIIH m, > d, (d; > ¢, + 1), To maptusa 6pakyercs. Ilpu ¢, < m, < d, npuHUMaeTcs pene-
HUE O B3ATUU TPEThel BEIOOPKH (puc. 1).

n=[30 50 S0 120 135 160 195 210 220 260]:
m=[7 10 18 23 26 31 36 40 41 45];
for i=1:9
if m(1)<=c (1)
disp ('nmapTusa npuHumaeTca');
break;
else
if m(i)>=d (1)
disp ('napTua

9

paxyerca');

break;
end;
end;
if i=9
if m(10)<c(10)
disp ('mapTua npuHMMaeTca');
else
disp ('napTua Bpaxyerca');
end;

IIapT™iA NpMHMMaeTCHA
>>

Puc. 1. JIuctunr anropurma MHOroctyneHdaroro konrpois B MATLAB

B nanmpHelineM KOHTPOJIb MPOU3BOIUTCS MO AHAJIOTHYHOW CXeMe, 33 MCKIFOUCHHEM MOCICTHETO
k
k-ro mara. Ha k-M mare, ecinu cpenu Zn ;> IPOKOHTPOJIMPOBAHHBIX U3/EIHil BBIOOPKH OKA3aI0Ch iy
i=1
NeeKTHBIX U My < ¢, TO TApTUS IPUHUMACTCS; €CITU XKe My > ¢y, TO MapTusi Opakyercsa. B MHorocTy-
NEHYaThIX IJIaHAX YUCJIO IAroB k 3apaHee 3a1aerca. OOBIYHO IPUHUMAETCS, UTO 1, = Ny = ... 1.

2. @axmopel, yuumoléaemole npu GOPMUPOSAHUU NAAHA KOHMPOTIA

[Tpoananuzupyem (akTopsl, KOTOpBIE NOJKHBI MPUHAMATHCS BO BHHMaHHE IpPU BBHIOOpE IJIaHa
KoHTpoJs [7-11].

IIpakTHYeckas ocyleCTBUMOCTD IJIaHa 0TOOpa. CaMbIMHU IIPOCTBIMU JISI OCYILECTBIICHHUS SIB-
JIIOTCS TUTAHBI OJTHOCTYTIEHYaTOro KOHTPOJIA, a Hanbojee CI0KHBIMH — IJIaHBl MHOTOCTYIEHYaTOro
KOHTpoJsA. s BeImoNHEHHUs mocienHux Tpelyercs: Oonee KBaNM(HUIMPOBAHHBIM NEPCOHAI, U, KPOME
TOTO, IIPOBEPKA MOIYUCHHBIX PE3YJIbTATOB SIBIISETCS IIPU 3TUX IUIaHAaX 0o0Jee CIIOKHOH.

HNudopmanus o kauecTBe napTuu. [Ipy onpeneneHnu CpeJHEro KauecTsa 3a JJIMTEIbHBINA NIEpu-
o]l BpeMeHH HH(popManus 0 KauecTBe MapTHH Jy4YIle BCero o0ecrneynBaeTcsl IIaHaMi OJHOCTYTIEHYaTo-
r0 KOHTPOJISL, TAK KaK 3THMH IUIAHAMU IIPEeIyCMaTPUBAIOTCsl OOMblLINe 00BeMbl BEIOOPOK. DTO CBSI3aHO C
TEM, 4TO IPH UCUMCIECHUU U y4eTe MOKa3aTesel CPEeHEro KauyecTBa NapTUi YUYUTHIBAIOTCS PE3YJIbTAThI
TOJILKO MIEPBO BBHIOOPKH.

JlocTynmHOCTh M3BJIeUeHHs BBIOOPKH. B Tex ciiydasdx, Korzna M3BJI€UEHUE JOTOJIHUTENBHBIX BBI-
OOpOK 3aTPyJHEHO M3-3a IEPEMEIICHUS MapTUU WK M0 KaKUM-THOO0 OPYyTUM NPUYMHAM, CaMbIM YH00-
HBIM METOJIOM MOJKET OKa3aThCA OJHOKPATHas BBIOOPKA.

Konebanust o0beMa BbIOOPOK. IIpy npuMeHeHNH MIaHOB JIByXCTYNEHYaTOr0 U MHOTOCTYIIEHYa-
TOTO KOHTPOJISI AOJKHA OBITh 00€CIIedeHa BO3MOXKHOCTD U3BJICUEHHSI BBIOOPOK, OTIMYAIOLIMXCS IO CBO-
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emy oObemy. Ecim Takas BOSMOKXHOCTB OTCYTCTBYET, TO B TaKHX CIy4asX MOXKET HPUMEHSITHCS TOJIBKO
OJTHOKpAaTHas BBIOOPKA.

Biausinue BeJIMYMHBI NPe/ieIbHBIX JONYCTUMBIX OTKJIOHEHHUI OT MPUEMJIEMOro YPOBHS Kaye-
cTBa. 3HAUMTENbHbIE 10 CBOEW BENMYMHE NpeeNbHBIC IOIyCTHMbIE OTKIOHEHHS OT MPHUEMIIEMOTO
YPOBHA Kad€CTBa CHMIXAIOT 3KOHOMUYHOCTH IMPUMCEHCHUA MHOT'OCTYIICHYATOI'O0 KOHTPOJIA. KpI/IBHe,
n300pakeHHBIC Ha pHC. 2, MAIOT NpEACTaBICHHE O CpeJHeM o0beMe BHIOOPOK IS TPEX THIIOB ILUIAHOB
KOHTPOJIS TPH MPHUEMIIEMOM YpPOBHE KadecTBa, paBHOM MIpuOiam3uTenpHO 1,5. ['padmku aBykpaTHOW U
MHOFOKpaTHOfI BBI60pKI/I IMMOKa3bIBaIOT, YTO CPEAHEE YHMCJIO KOHTPOJIMPYEMBIX I/ISI[eJII/Iﬁ JOCTUTAaCT MaK-
CUMyMa TpHU MPeAeTbHOM JI0MyCTUMOM OTKJIOHEHHUH KaueCcTBa OT MPUEMIIEMOTO YPOBHSI.

OpaHocTyneH4aTbIn
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MpoueHT gedeKTHbIX U3aenun,
npeabaBNAemMbIX 4NA KOHTPONA

Puc. 2. CpaBHeHUE CpEHUX YHCET MPOBEPSIEMBIX U3ICITHI
MPU OIHOCTYIICHYATOM, JBYXCTYIIEHYaTOM U MHOTOCTYIIEHYaTOM BEIOOPOYHOM KOHTPOJIE

IInanel ¢ NpMeMOYHBLIM YHCJIOM, PAaBHBIM HYJI0. Takue IUlaHbl KOHTPOJSA HE JOMYCKalOT HU
JBYKPaTHOM, HM MHOTOKPAaTHOW BBIOOPKHM; MO3TOMY BCET/Aa MPEAYCMAaTPHUBAIOT TONBKO OJHOKPATHYIO
BEIOOPKY.

3HavyeHUs] MPHEMJIEMOr0 YPOBHA KauyecTBa Bbille 15. B 3ToM ciyuyae mpUMEHSAIOTCA TOJBKO
TUTaHBbI OAHOCTYIIEHYATOTO0 KOHTPOJIS.

CrouMocTh NPOBEPKH OAHOr0 u3Aeaus. IIpu BEICOKOM CTOMMOCTH KOHTPOJISL SKOHOMHUS OT IIPH-
MEHEHUSI ABYKPATHOW MIJIM MHOTOKPATHOW BBIOOPKH MOKET OBITh HACTOJILKO BBICOKOH, YTO MPHUMEHEHNE
OJTHOKPaTHOW BBIOOPKH OKa)XETCSl COBEPIICHHO Helenecoo0pasHeiM. 1 Ha000poT, MpHu HU3KOH CTOUMO-
CTH KOHTPOJISI 9KOHOMHSI, JOCTUTaeMasi IPU yMEHBIIEHNH 00beMa BBIOOPOK, MOXKET OKa3aThCsl HEAOCTa-
TOYHOH JJaXke JUIsI KOMIIEHCALUH 3aTPaT, CBSI3aHHBIX C YCIO0KHEHHEM IPOBEICHUSA KOHTPOJIS.

@DaKTOpbl MCUX0J0THYECKOro XapakTepa. Ha mepBbIil B3IJIs1 MOXKET MOKa3aThCs, YTO TUIAHBI
JBYXCTYIEHYAaTOI0 ¥ MHOTOCTYIIEHYAaTOr0 KOHTPOJS YBEJIWYMBAIOT IIAHCH! MOCTABIIMKA, KOTOPBIM Kak
OyaTo Obl MOITyYaeT MPaBO Ha «BTOPYIO HONBITKY». Ha camoMm ke nene KpuBble OIEPaTUBHBIX XapaKTe-
PHUCTHK BO BCEX CIIydasx OCTArOTCs NMpaKTH4YeCKH oAnHaKoBeIMHU [11, 12]. DTo 03Hawaer, 4TO CTENEHb 3a-
CTPaxOBaHHOCTHU MOCTABIIMKA OT YIpO3bl OTKJIIOHEHUS IAPTUHU HE 3aBUCUT OT TUIIa KOHTPOJIS.
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3. Ananusz pe3ynbmamoe MHOZOCMYREHUAMO20 KOHMPOJIA

[TmanBl KOHTPOJSL, OCHOBaHHBIE Ha MHOTOKPATHOW BBIOOpKE, TPeOYIOT HAMMEHBILIETO CPEIHETO
00beMa BEIOOPKH. DKOHOMUS Ha 00beMe BBIOOPKH, TOJTydaeMast TIpH IBYKPATHOW W MHOTOKPATHOW BHI-
OopKke, OKa3bIBaeTCA HANOOJBIIEH B TEX CIydasx, KOTAa KOHTPOIIO IMOABEPraroTCS MapTHH OY€Hb BBICO-
KOTO MJIM OYeHb HU3KOTO Ka4ecTBa.

B xone BBIONHEHHST MHOTOCTYIIEHYAaTOIO KOHTPOJISl PeIIeHHEe MPUHUMAETCS 110 Pe3yibTaTraM Io-
CIIEZIOBATENILHOTO KOHTPOJIS HECKOJIBKHMX 3apaHee yCTAaHOBJIEHHBIX BBIOOPOK mponykuuu. Heobxomm-
MOCTB 0TOOpa KaX/I0# Mocieayomeld BBIOOPKH MPUHIUMAETCS 110 PE3yJIbTaTaM KOHTPOJIS MPEIbIIyIICH.

Takoif TutaH KOHTpOJIT HanboJiee 1eIeco00pa3Ho MPUMEHSTH ITPH OTPAaHWYEHHOM BPEMEHU Ha OT-
060p BBIOOpPOK. MHOTOCTYNeHUYaThIi KOHTPOJHh MPHUBOAWT K YBEIMUEHHIO CTOMMOCTH WCHBITAHUS W
MIPeIbSBISAET BEICOKME TpeOboBaHuUs K pabounm [13, 14].

3axnwouenue

Bomnpocs aBTomaruzanuu ananusa B cpene MATLAB no mocnemoBatelbHOMY KOHTPOJIO OymyT
PAacCMOTPEHBI B CIEAYIONIHMX padoTax.

[TpakTHdeckast HEHHOCTH MPEATI0KEHHBIX HHCTPYMEHTOB COCTOUT B TOM, YTO OHU TTO3BOJIIOT Clie-
JaTh TMPABWIBHBIN BEIOOP HEOOXOIMMBIX METOJIOB B 3aBUCHMOCTH OT PELIaeMbIX 33/1a4 Ha IPEIIPHATHH
1 HeoOXxoauMoro Habopa QpyHKIuH TpeOyeMol CUCTEMBI.

PazpaboranHas aBTOMAaTU3MPOBAHHAS CHCTEMa aHajM3a Pe3yJIbTaTOB BXOAHOTO KOHTPOJS MOXKET
OBITH UCIIOJIb30BaHa Ha MANbIX M CPEJHHX MPEANPHUATHAX B KaUeCTBE MHCTPYMEHTA Ui BU3yaIH3aluu
pe3yIbTATOB BXOJHOTO KOHTPOJISI M B KAUECTBE HHCTPYMEHTA ISl IPUHSTHUS YIIPABICHUYECKUX pEIICHHN
Ha OCHOBE ITOJIyYEHHBIX JaHHBIX. Tak ke pa3paboTaHHas CHCTEMa MOXKET OBITh HCIIOIHb30BaHA B Kade-
CTBE NPOTOTHIIA IS OOJIee CII0KHOM CHCTEMBI KOHTPOJIS U YIIPABICHHUS KAY€CTBOM.
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Annomayus. IIpoananu3npoBaHbl BO3MOXKHOCTH aBTOMa-
TH3AIMU METOAOB BXOIHOTO CTaTHCTHYECKOTO KOHTPOJIISA
IIPU YIPaBICHUU KaueCTBOM H3JEJIUH INEKTPOHHOU Tex-
Huku B cpene MATLAB. [/lannas paboTa moCBsIIeHa UC-
CIIEJIOBAHUIO METOAOB CTATUCTHYECKOIO KOHTPOJS IO
aNbTEepPHATUBHOMY IpHU3HAKY. McciaenoBaHbl METOIbI MHO-
rOCTYyIEHYaTOro KoHTposs. IIpencraBneHsl HHCTPYMEHTHI
B cpene MATLAB mis 00paboTku pe3ysbTaToB CTaTh-
CTHYECKOTO KOHTPOJISL.

Knroueewie cnoea: MHOTOCTYIICHUATHIH KOHTPOIb, YIIPaB-
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