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СПОСОБ КОРРЕКТИРОВКИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ДИАГНОСТИКИ  

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ МЕТОДОМ НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ 
 
Рассматриваются методы формирования системы уравнений решения задачи диагностики 

электрической цепи. Система уравнений решается методом наименьших квадратов.  
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METHOD OF QUADRIPOLE DIAGNOSIS FEATURES BASED  

ON THE LEAST SQUARES METHOD 
 
This paper deals with the system of equations forming methods. The system of equations is solved by the 

least square method.  
Key words: the least square method.  
 
Оценка надежности электротехнического и радиотехнического оборудования в условиях 

дестабилизирующих факторов является одной из важнейших задач. Для ее осуществления 
необходимо располагать информацией о параметрах, значения которых могут быть опреде-
лены при решении задачи диагностики электрической цепи (ДЭЦ) на основании результатов 
измерений, выполненных с погрешностью, и априорной информации. При такой постановке 
задача ДЭЦ сводится к решению переопределенной системы уравнений с ограничениями. 
Система ограничений формируется и по уравнениям отождествления [1]. 

При решении переопределенной системы уравнений по методу наименьших квадратов 
(МНК) не всегда обеспечивается выполнение всех ограничений, особенно, если для линеари-
зации компонентных уравнений используются априорная информация, заданная в виде ши-
рокого интервала возможных значений. 

Для получения достоверного решения требуется управлять процессом вычисления, что 
можно обеспечить введением корректирующих коэффициентов, выбор которых представля-
ет собой сложную задачу. Рассмотрим один из вариантов назначения корректирующих ко-
эффициентов.  

Сформируем систему уравнений таким образом, что элементы ,  компонентного 

уравнения ( 0
iu iU

 ii Uu  ), по отношению к которому применим корректирующий коэф-

фициент  , будут являться двумя первыми элементами вектора неисключаемых пере-
менных . 1Х

С учетом указанных обстоятельств матрицы  и  уравнения = примут сле-

дующий вид: 
А F А  1Х F
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где ,  – векторы-столбцы матрицы ;  – подвектор вектора  без первого нуле-

вого элемента;  – соответствующая подматрица матрицы . 
1N 2N А

0F F

3N А

Решение системы уравнений находится псевдообращением  
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С целью обращения матрицы ) представим ее в виде  ( АТ А

 
ТТ EEWАА   , 

 
где  – квадратная симметричная матрица W
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E  – вектор-строка 
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Получим решение в виде 
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где , ЕWМ  1

 
ТЕ = 11а  12а  0 , 

  
ЕWЕ  1

0
Т , 

 
Т

F = 
TТ )( 0

1 FN   TТ )( 0
2 FN   TТ )( 0

3 FN   . 

 
Анализ полученного выражения позволяет сделать вывод о том, что коэффициент   

обеспечивает коррекцию решения непосредственно только одной какой-то переменной, на-
пример . Все остальные переменные зависят линейно от . Связь между  и каждой из 

остальных  можно записать в виде 
1х 1х 1х

кх
 

ккк вхсх  1 , 
 

где , 1/  ккс
1

1






 к
ккв ; 1  и к  – первый и к-й элементы матрицы столбца FW 1 , 

соответственно; 1   и  – первый и к-й элементы матрицы столбца к  FММ  Т , соответст-
венно. 

Пользуясь линейной связью  с остальными , можно найти границы ,  интер-

вала 

1х кх
кх 1

кх 1

 кк
к хх  11 , , значений , соответствующие верхней и нижней границам . 1х кх
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то для  и можно выбрать такое значение , а следовательно, и 02  2 1х  , при котором 

каждая  попадает в свой интервал кх   кк хх , . 

Аналогично может быть определен интервал к , соответствующий априорной интер-
вальной информации об оцениваемых параметрах. 

Если определить интервалы  для всех к к  и найти пересечения 
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и если  не пусто, то можно подобрать такое значение , при котором выполнялись бы 

требования в отношении априорной информации. 
0 1х
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В случае если 
 

0000   , 

 
то можно обеспечить выполнение всех заданных условий. 

Выбор корректирующего коэффициента при требовании, чтобы х казалось в интервале 

f пределяется выражением 
1 о
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Таким образом, рассмотренный подход формирования системы уравнений и введения 

корректирующего коэффициента позволяет определить его значение для получения адекват-
ного решения. 
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