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À. Þ. ÄÎËÃÎÂ Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
18.05 1998 ã.

Îïïîíåíò ê. ò. í. Ò. Ä. ÁÎÐÄß

Íàéäåíà ìåðà ëèíåéíîé êîððåëÿöèîí-
íîé ñâÿçè, óñòîé÷èâàÿ ê íàëè÷èþ ãðó-
áûõ ïðîìàõîâ è ê âèäó çàêîíà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

The measure of linear correlation relationship,
stable to existence of gross blunders and to kind
of normal variables has been found.

Îäíèì èç ïðåäâàðèòåëüíûõ ýòàïîâ ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ëþáîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ìàññîâîãî è êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
ÿâëÿåòñÿ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñîáðàííîé êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Òàêîé àíàëèç
ñîêðàùàåò ðàçìåðíîñòü ôàêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïóòåì óäàëåíèÿ èçáûòî÷íûõ ôàêòîðîâ áåç ïîòåðè
èíôîðìàöèè î ïðîöåññå, íàïðèìåð, â ïðîèçâîäñòâå
êðèñòàëëîâ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì îïðåäåëÿåò ñòå-
ïåíü îäíîðîäíîñòè ïàðàìåòðîâ ïî ïëîùàäè ïëàñ-
òèí, è ò. ï.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåðû òåñíîòû ëèíåéíîé êîððå-
ëÿöèîííîé ñâÿçè â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå îáû÷-
íî èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, êîòîðûé
îáëàäàåò ðÿäîì äîñòîèíñòâ, ïîçâîëÿþùèõ øèðîêî
ïðèìåíÿòü åãî íà ïðàêòèêå [1, ñ. 165]. Îäíàêî êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè òðåáóåò, êàê ïðàâèëî, íîð-
ìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ èñõîäíûõ ñëó÷àé-
íûõ âåëè÷èí è î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê íàëè÷èþ ãðó-
áûõ ïðîìàõîâ.

Äàâíî äîêàçàíî, ÷òî â öåõîâûõ óñëîâèÿõ êîí-
òðîëüíûå èçìåðåíèÿ îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàò íåêîòî-
ðîå êîëè÷åñòâî ãðóáûõ ïðîìàõîâ, à âèä çàêîíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò íîð-
ìàëüíîãî. Ïîèñê è óäàëåíèå ýòèõ ãðóáûõ ïðîìàõîâ
è ïðåîáðàçîâàíèå âèäà çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ê íîð-
ìàëüíîìó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðóäîåìêóþ çàäà÷ó,
íå âñåãäà âûïîëíèìóþ â ðåàëüíîì ïðîöåññå ìàññî-
âîãî ïðîèçâîäñòâà. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî òåîðåòè÷åñêèõ
ýêñïðåññ-ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ãðóáûõ ïðîìàõîâ â
äâóõìåðíîé ñîâîêóïíîñòè íå ñóùåñòâóåò, òî âîçíè-
êàåò ïîòðåáíîñòü â òàêîé ìåðå òåñíîòû ñâÿçè, êîòî-
ðàÿ áûëà áû ñâîáîäíà îò çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ è
óñòîé÷èâà ê ãðóáûì ïðîìàõàì.

Îäíîé èç òàêèõ ìåð ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ Ôåõíåðà
[1], êîòîðûé, ïî ñâèäåòåëüñòâó àâòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ
ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè ëèíåéíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó

äâóìÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ðÿäàìè. Ñóòü åãî ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ êàæäîãî èç äâóõ
ïàðàìåòðîâ çàìåíÿþòñÿ çíàêîì «�», åñëè îíè îêà-
çàëèñü ìåíüøå ñâîåãî ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî,
è çíàêîì «+» � åñëè áîëüøå. Çàòåì äëÿ êàæäîé
ïàðû çíà÷åíèé ñðàâíèâàþò ïðèñâîåííûå èì çíà-
êè è ïîäñ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ çíà-
êîâ ó îáîèõ ïàðàìåòðîâ.

Îáîçíà÷èì ýòî ÷èñëî ÷åðåç v, à êîëè÷åñòâî ïàð
ñ ðàçíûìè çíàêàìè � ÷åðåç w. Òîãäà èíäåêñ Ôåõ-
íåðà íàõîäèòñÿ êàê îòíîøåíèå

Ïðè f>0 èìååì ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ,
ïðè f=0 ñâÿçü îòñóòñòâóåò.

Íåñîìíåííîå ïðåèìóùåñòâî èíäåêñà Ôåõíåðà
� ïðîñòîòà âû÷èñëåíèÿ. Â ñèëó òîãî, ÷òî îí ó÷è-
òûâàåò òîëüêî êîëè÷åñòâî ñîâïàäåíèé è íåñîâïà-
äåíèé çíàêîâ, îí ñâîáîäåí îò çàêîíà ðàñïðåäåëå-
íèÿ, íî ïî ýòîé æå ïðè÷èíå îí ãðóáåå êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè è ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ ëèøü
äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè ñâÿçè.

Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè [2] óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè âûñîêîé ñòåïåíè òåñíîòû ñâÿçè (r=0,98)
èíäåêñ Ôåõíåðà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ êîýô-
ôèöèåíòîì êîððåëÿöèè è ÿâëÿåòñÿ áîëåå óñòîé÷è-
âûì ê ãðóáûì ïðîìàõàì, ÷åì êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè. Îäíàêî îñòàëñÿ íåÿñíûì âîïðîñ î ñîîò-
âåòñòâèè èíäåêñà Ôåõíåðà êîýôôèöèåíòó êîððå-
ëÿöèè ïðè ìåíüøåé ñòåïåíè òåñíîòû ñâÿçè. Âûÿñ-
íåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé è ïîñâÿùå-
íà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â âèäå «ìàøèííîãî»
(èìèòàöèîííîãî) ýêñïåðèìåíòà. Âíà÷àëå áûëè ïî-
ëó÷åíû 130 ïàðíûõ âûáîðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ñîñòîÿëà èç 250 ïàð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ñãåíåðèðî-
âàííûõ ñ çàäàííûì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè.
Çàòåì îíè ïîäâåðãàëèñü ñëåäóþùåé îáðàáîòêå:

� êàæäûé ôàéë ñ âûáîðêîé, ñîäåðæàùåé 250
ïàð ÷èñåë X è Y, ïðîâåðÿëñÿ íà íîðìàëüíîñòü çàêî-
íà ðàñïðåäåëåíèÿ êàê ïåðåìåííîé X, òàê è ïåðåìåí-
íîé Y;

 Ìîëäîâà, ã. Òèðàñïîëü, Ïðèäíåñòðîâñêèé ãîñ. óí-ò èì. Ò. Ã. Øåâ÷åíêî
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� êàæäàÿ âûáîðêà ïîäâåðãàëàñü êîððåëÿöè-
îííîìó àíàëèçó. Áûëà ïîëó÷åíà òàáëèöà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÷àñòîò äëÿ X è Y, à òàêæå âû÷èñëåí ðå-
àëüíî ïîëó÷èâøèéñÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè,
êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå, óðàâíåíèå ðåãðåññèè
ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ, à òàêæå ïîñòðîåí
ãðàôèê çàâèñèìîñòè îäíîãî ïàðàìåòðà îò äðóãî-

ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ ∆f =±0,070 (çäåñü è
äàëåå ðàñ÷åòû áóäóò ïðîâîäèòüñÿ ïðè äîâåðèòåëü-
íîé âåðîÿòíîñòè Ð=0,95).

Ïðèâåäåíèå èíäåêñà Ôåõíåðà ê íîðìàëüíîìó çà-
êîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî îñóùåñòâèòü ïóòåì èç-
âëå÷åíèÿ èç íåãî êîðíÿ êâàäðàòíîãî. Òîãäà ìåðà
òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè è
êîðíåì èç èíäåêñà Ôåõíåðà ñòàíåò ðàâíîé r=0,992,
à óðàâíåíèå ðåãðåññèè ïðèìåò íîâûé âèä:

f r= +0 906 0 011, ,                                   (3)

ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ ∆ f =±0,029.

Ïîñêîëüêó â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ íàëè-
÷èå ãðóáûõ ïðîìàõîâ íåèçáåæíî, à èõ âûÿâëåíèå
(è óäàëåíèå) â ïàðíîé âûáîðêå ïðè ðàçëè÷íûõ âå-
ëè÷èíàõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ÿâëÿåòñÿ òðó-
äîåìêîé ïðîöåäóðîé, à òàêæå â ñèëó òîãî, ÷òî èí-
äåêñ Ôåõíåðà íå îïðàâäàë îæèäàíèé â ïîëíîé ìåðå,
íàìè ïðåäëàãàåòñÿ äðóãàÿ ìåðà òåñíîòû ëèíåéíîé
êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè, ðîáàñòíàÿ ê íàëè÷èþ ãðó-
áûõ ïðîìàõîâ ïðè ïàðíûõ âûáîðêàõ è äîñòèãàþ-
ùàÿ 7% îò îáùåãî îáúåìà ïàðíûõ âûáîðîê, � ìî-
äèôèöèðîâàííûé èíäåêñ Ôåõíåðà (ÌÈÔ):

f*= f +0,051=0,906r+0,051                       (4)
èëè

f* = 
v w

v w

−
+

  + 0,051.                           (5)

Ïðåäëîæåííàÿ íîâàÿ ìåðà òåñíîòû ëèíåéíîé êîð-
ðåëÿöèîííîé ñâÿçè (5) òðåáóåò àíàëèçà åå ïîâåäå-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè ïðè
íàðóøåíèè êëàññè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê êîððåëÿöè-
îííîãî àíàëèçà.

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì ñðàâíèòåëüíóþ âåëè÷èíó
ÌÈÔ è êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè â óñëîâèÿõ èç-
ìåíåíèÿ îáúåìà ïàðíîé âûáîðêè, ðàñïðåäåëåííîé
ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Äëÿ ýòîãî ïðè îáðàáîòêå
ìàññèâîâ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ äâóõìåðíûõ ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí X è Y áûëè íàéäåíû êîýôôèöèåí-
òû êîððåëÿöèè r è ìîäèôèöèðîâàííûå èíäåêñû
Ôåõíåðà f. Â ðåçóëüòàòå âûäåëèëèñü 12 äâóõìåð-
íûõ âûáîðîê f è r, îáðàáîòêà æå ýòèõ âûáîðîê
ïðèâåëà ê öåëîìó ðÿäó óðàâíåíèé ñâÿçè ìåæäó íèìè.
Èç íèõ áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå íàèáîëåå ïîäõî-
äÿùèå óðàâíåíèÿ (÷èñëîâûå èíäåêñû ïðè ÌÈÔ
ñîîòâåòñòâóþò îáúåìó ïàðíîé âûáîðêè):

1) f*250 =0,82r+0,15 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ
�∆f*=±0,046;

2) f*200 =0,86r+0,10 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ
�∆f*=±0,045;

3) f*100 =1,25r�0,23 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ
�∆f*=±0,147;

4) f*60 =1,41r�0,38 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ
�∆f*=±0,144;

ãî. Â ïîëó÷åííûõ 130 âûáîðêàõ èñïîëüçîâàëèñü
ðàçëè÷íûå ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè, íà÷èíàÿ ñ 0,33 (ò. ê. ìåíüøàÿ êîððåëÿöèÿ íå
èìååò ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ) è äî 0,99;

� êðîìå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, äëÿ êàæ-
äîé âûáîðêè áûë íàéäåí è èíäåêñ Ôåõíåðà.

Òàêèì îáðàçîì áûëà ïîëó÷åíà òàáëèöà äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ äâóõ èññëåäóåìûõ âåëè÷èí. Ãðàôèê, ïîñòðî-
åííûé ïî ýòîé òàáëèöå, ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Àíàëèç òàáëèöû è ãðàôèêà ïîçâîëÿåò îòìåòèòü,
÷òî èíäåêñ Ôåõíåðà â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îòëè÷àåò-
ñÿ îò êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè â 1,5�2 ðàçà. Êðî-
ìå òîãî, èíäåêñ Ôåõíåðà ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèì ñ êî-
ýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè òîëüêî ïðè çíà÷åíèÿõ ïîñ-
ëåäíåãî îêîëî 0,95�0,99.

Ïðîâåðêà ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ r è f íà âèä
çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ è íà òåñíîòó âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó íèìè äàëà ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

� ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè â 130
âûáîðêàõ çàäàâàëñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â èòîãå
ïîëó÷èëñÿ íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ, òî ýòî
è ïîäòâåðäèëîñü (à èíäåêñ Ôåõíåðà èìååò çàêîí,
îòëè÷íûé îò íîðìàëüíîãî);

� èñïîëüçóÿ ìåòîä ×åáûøåâà [3], ïîëó÷àåì
ìåðó òåñíîòû ñâÿçè r̂=0,975 è óðàâíåíèå ðåãðåñ-
ñèè ìåæäó êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r è èíäåê-
ñîì Ôåõíåðà f

f=1,237r�0,438                                   (2)
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5) f*40 =0,94r+0,11 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ
�∆f*=±0,130;

6) f*20 =0,18r+0,86 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ
�∆f*=±0,090.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ýòè óðàâíåíèÿ ìîæíî óñ-
ëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ê îäíîé èç íèõ
îòíîñÿòñÿ ãðàôèêè ðåãðåññèé (1�5) ñ âåñîâûìè
êîýôôèöèåíòàìè îò 40 äî 250, à ê äðóãîé � ãðà-
ôèê ðåãðåññèè 6 ñ âåñîâûì êîýôôèöèåíòîì 20.
Êðîìå òîãî, àíàëèç ãðàôèêîâ ïîêàçûâàåò äîñòàòî÷-
íîå ñîâïàäåíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ñ ìîäè-
ôèöèðîâàííûì èíäåêñîì Ôåõíåðà â ïðåäåëàõ êîðè-
äîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, à òàêæå ÷òî ìåæäó âûáîðî÷-
íûìè êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè è ÌÈÔ ñóùåñ-
òâóåò ñâÿçü (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè
ðàâåí 0,955�0,994). Ýòî îçíà÷àåò ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîå ñîâïàäåíèå äâóõ ìåð òåñíîòû êîððåëÿöèîííîé
ñâÿçè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí äëÿ âûáîðîê áîëüøîãî
îáúåìà (îò 40 äî 250) è ðåçêîå èõ îòëè÷èå ïðè
îáúåìå âûáîðêè, ðàâíîì 20, ñëåäîâàòåëüíî, ãðàíè-
öà çíà÷èìîñòè íàõîäèòñÿ â ðàéîíå 30.

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè
áîëüøèõ îáúåìàõ âûáîðîê ìîæíî ãîâîðèòü î ïðàê-
òè÷åñêîé èäåíòè÷íîñòè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
è ìîäèôèöèðîâàííîãî èíäåêñà Ôåõíåðà, à ïðè óìåíü-
øåíèè îáúåìà âûáîðêè äî òðèäöàòè ãðàíèöû çíà÷è-
ìîñòè íà÷èíàþò ñóæàòüñÿ è çíà÷åíèå ÌÈÔ ñòàíî-
âèòñÿ íåïðèåìëåìûì.

Ñëåäóþùåå èññëåäîâàíèå îòíîñèëîñü ê ïîâåäå-
íèþ ÌÈÔ â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ çàêîíà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Îíî îñóùåñòâëÿëîñü íà ìàòåðèàëàõ «ìàøèí-

íîãî» (èìèòàöèîííîãî) ýêñïåðèìåíòà. Â íàëè÷èè
èìåëèñü âûáîðêè ïàð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë X è Y, ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó, êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ìåæäó êîòîðûìè çàäàâàëñÿ â äèàïàçî-
íå îò 0,30 äî 0,99. Îáúåì âûáîðîê ñîñòàâëÿë ñîîò-
âåòñòâåííî 200 è 100 ïàð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

Â êàæäîé èç èññëåäóåìûõ âûáîðîê ïàðàìåòð Y,
ðàñïðåäåëåííûé ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó, ïðèâîäèë-
ñÿ ê âèäó, îòëè÷íîìó îò íîðìàëüíîãî. Âåðøèíà èñ-
êóññòâåííûì ïóòåì ñäâèãàëàñü âïðàâî è âëåâî. Äëÿ
ñäâèãà âïðàâî çíà÷åíèÿ Y ëîãàðèôìèðîâàëèñü, äëÿ
ñäâèãà âëåâî � âîçâîäèëèñü â ñòåïåíü.

Äëÿ êàæäîé âûáîðêè ñ âíåñåííûìè â íåå èçìå-
íåíèÿìè áûëè íàéäåíû ìîäèôèöèðîâàííûå èíäåê-
ñû Ôåõíåðà äëÿ âñåãî çàäàííîãî äèàïàçîíà êîýô-
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ
ñðàâíèòåëüíîé âåëè÷èíû ÌÈÔ è êîýôôèöèåíòà
êîððåëÿöèè â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ çàêîíà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âûäåëèëèñü 4 äâóõìåðíûõ âûáîðêè f* è r,
îáðàáîòêà êîòîðûõ ïðèâåëà ê ñëåäóþùèì óðàâíå-
íèÿì ñâÿçè ìåæäó íèìè:

ïðè ñäâèãå âïðàâî �
1) f*200 =0,90r+0,08 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ

�∆f*=±0,036;
2) f*100 =1,10r�0,18 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ

�∆f*=±0,047;
ïðè ñäâèãå âëåâî �
1) f*200 =0,41r+0,33 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ

�∆f*=±0,033;
2) f*100 =0,83r�0,13 ñ êîðèäîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ

�∆f*=±0,112.
×òîáû ëó÷øå ïðåäñòàâèòü âñå âûøåñêàçàííîå,

íà ðèñ. 3 è 4 â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðèâåäåíû
ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ îò
çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ.
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Èññëåäîâàíèå ýòèõ ðèñóíêîâ äàëî ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû. Íà ðèñ. 3 ãðàôèê 2 ðåãðåññèè, ñîñòàâ-
ëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè âûáîðêè îáúåìîì
200 ïðè îòëè÷íîì îò íîðìàëüíîãî çàêîíå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (ñäâèã âïðàâî � ëîãàðèôìèðîâàíèå), ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ãðàôèêîì 1 ìîäè-
ôèöèðîâàííîãî èíäåêñà Ôåõíåðà ïðè íîðìàëüíîì
çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ. Èçìåíåíèå çàêîíà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñäâèãîì âëåâî (âîçâåäåíèå â ñòåïåíü) äàåò
íåêîòîðîå îòêëîíåíèå ãðàôèêà ðåãðåññèè 3 îò ãðà-
ôèêà ÌÈÔ 1 ïðè íîðìàëüíîì çàêîíå ðàñïðåäåëå-
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Ðèñ. 4

íèÿ. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î ãðàôèêàõ ðåãðåññèé
íà ðèñ. 4, ñîñòàâëåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè
âûáîðêè îáúåìîì 100.

Èòàê, ïðè ñäâèãå âïðàâî êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè è ìîäèôèöèðîâàííûé èíäåêñ Ôåõíåðà ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ êîðèäîðà ñóùåñòâîâà-
íèÿ, à ïðè ñäâèãå âëåâî íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå è
íåêîòîðîå îòêëîíåíèå îò áèññåêòðèñû ïðÿìîãî óãëà.

Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
ïðè çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ, îòëè÷íîì îò íîðìàëüíî-
ãî, ñ èçìåíåíèåì îáúåìà âûáîðêè ìîäèôèöèðîâàí-
íûé èíäåêñ Ôåõíåðà îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëü-
íûì, êðîìå òîãî, åãî ÷èñëåííîå çíà÷åíèå íåíàìíîãî
îòëè÷àåòñÿ îò åãî æå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ïðè íîð-
ìàëüíîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ÌÈÔ
ïî ñâîåìó ÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ áëèçîê è ê êîýôôè-
öèåíòó êîððåëÿöèè âî âñåì äèàïàçîíå îò 0,33 äî 0,99.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàìè íàéäåíà
ìåðà òåñíîòû ëèíåéíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè, ðî-
áàñòíàÿ ê íàëè÷èþ ãðóáûõ ïðîìàõîâ (äî 7% îò îáú-
åìà ïàðíîé âûáîðêè) è ê âèäó çàêîíà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí (äëÿ óíèìîäàëüíûõ çàêî-
íîâ). Ïðè ýòîì îáúåì ïàðíûõ âûáîðîê â äèàïàçîíå
ñâûøå 100 íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà îøèáêó îïðå-
äåëåíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî èíäåêñà Ôåõíåðà, à â
äèàïàçîíå 30�100 ñîñòàâëÿåò äî 10% îò èñòèííîãî.
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       Óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ òîïîëîãèè ôîòîøàáëîíîâ
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Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ òîïîëîãèè ôîòîøàáëîíîâ, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ïðè ïðîåêöèîííîé ëèòîãðàôèè â ìàñøòàáå 10:1 è
5:1. Êîíòðîëü ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ ñ ïðîåêòíûìè äàííûìè. Ðàçìåðû ìèíèìàëüíûõ îáíà-
ðóæèâàåìûõ äåôåêòîâ ñîñòàâëÿþò 0,7×0,7 ìêì è  0,5×1,0 ìêì ïðè âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ 0,95.
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ÊÁÒÝÌ-ÎÌÎ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ:
â ðåæèìå âûñîêîé êðàòíîñòè

â ðåæèìå ñðåäíåé  êðàòíîñòè

â  ðåæèìå  íèçêîé  êðàòíîñòè

Òèïîðàçìåðû øàáëîíîâ

Ðàçìåðû ðàáî÷åãî ïîëÿ

2,5 ìì2/ñ (1 ÷ 10 ìèí ïî ïîëþ
100×100 ìì)
5,0 ìì2/ñ (35 ìèí ïî ïîëþ
100×100 ìì)

15,0 ìì2/ñ (12 ìèí ïî ïîëþ
100×100 ìì)

3×3" (76×76 ìì)
4×4" (102×102 ìì)
5×5" (127×127 ìì)
6×6" (153×153 ìì)
7×7" (178×178 ìì)

153×153 ìì


