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Рассматриваются вопросы, связанные с точностью двухкоординатных измерений, 
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Любое современное производство должно быть оснащено измерительными средствами, 

позволяющими осуществлять точный и объективный контроль технологического процесса. От этого 
зависят уровень качества продукции и производительность. В автоматизированном производстве 
своевременное получение необходимой достоверной измерительной информации является одним из 
важнейших условий качественного управления объектом регулирования. Однако обеспечение высокой 
точности измерений и ее оценка оказываются весьма непростой задачей. Во многих случаях при 
разработке средств измерений требуется знать вид плотности распределения их погрешности. 

Целью данной работы является определение вида двумерной плотности распределения ),( yxP  

случайных величин, являющихся погрешностями измерений по координатам yx, , при известных 

предельных значениях этих погрешностей )(),( ba ±± . Предполагается также, что из статистических 

исследований известны ],[01 yxα , ],[10 yxα , ],[02 yxα , ],[20 yxα , ],[11 yxα  – первые и вторые 

центральные моменты данных случайных величин. Плотность распределения ),( yxP  выбирается из 

условия наибольшей неопределенности, соответствующей максимуму дифференциальной энтропии 

.дифН . 

Математическая постановка задачи формулируется следующим образом. 
Необходимо определить: 
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где ],[01 yxα , ],[10 yxα , ],[02 yxα , ],[20 yxα , ],[11 yxα  – центральные моменты первого и второго порядков 

случайных величин, указанные выше. 
Выражение для двумерной плотности определяется на основе решения уравнения Эйлера: 
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где   
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а  654321 ,,,,, λλλλλλ  – множители Лагранжа. 

Таким образом, выражение для двумерной плотности имеет вид: 
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Таким образом, получаем:  
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Рассмотрим выражение:  
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Выполним преобразования: 
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Обозначим: 
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Тогда 
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Таким образом, можно считать доказанным, что двумерная плотность распределения подчиняется 
усеченному нормальному закону. 

Определим математические ожидания случайных величин по соответствующим координатам. 
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Введя еще одно обозначение 
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Преобразовывая подынтегральное выражение, имеем: 
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Подставляя (2) и (3) в выражение (1), получаем: 
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Подставляя полученные (5 – 7) в выражение (4), получаем математические ожидания случайных 
величин по координате х : 
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Аналогично находим математические ожидания случайных величин по координате y . 

Определим дисперсии случайных величин по соответствующим координатам: 
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Вычисляя интегралы по x  в выражении (8), получаем: 
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Подставляя выражения (9) – (16) в (8), получаем дисперсию случайных величин по координате х : 
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Аналогично находим дисперсию случайных величин по координате y : 

Найдем корреляционный момент 
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Рассмотрим выражение 
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Подставляя выражения (18 – 22) в (17), получаем: 
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Подставляя полученные выражения для ),( yxP  в формулу дифференциальной энтропии после 

интегрирования получаем ее максимальное значение MAXдифН . . Выражение MAXдифН . , а также 

введенные замены постоянных коэффициентов в виду их громоздкости в статье не приводятся.  
На рисунке 1 показаны результаты моделирования величины ),( yxp  при следующих параметрах 

[ ] 1,0,11 =α yx ;  2,02 =εx ; 1,02 =ε y ; 925,92 =λ ; 349,43 −=λ ; 935,94 −=λ . 

В дальнейшем планируется промоделировать полученные зависимости и разработать метод, 
основанный на энтропийном подходе, определения минимального числа повторных двухкоординатных 
измерений, удовлетворяющих требуемым условиям точности. 
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Рисунок 1 – Результаты моделирования величины  P(x,y)  


