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ОБОБЩЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ПРАВИЛА ВАЛЬДА С УЧЕТОМ ОГРАНИЧЕНИЙ НА АПОСТЕРИОРНЫЕ ВЕРОЯТНОСТИ ОШИБОК
ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ
Одной из проблем функционирования систем контроля знаний является ограниченность объема оценок за отчетный период, на основании которых следует принять решение об итоговой классификации обучаемого. Обобщим последовательное правило Вальда с учетом ограничений на апостериорные вероятности ошибок для автоматизированной системы контроля знаний..

Пусть 0<BA( и
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 – логарифм отношения правдоподобия, тогда
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Для такого последовательного решающего правила справедливы все положения теории последовательного анализа Вальда [Вальд А. Последовательный анализ. – М.: Физматгиз, 1960], которые определяют, что последовательный процесс должен закончится с вероятностью 1.

Определим пороговые значения А и В. Используя основные неравенства для них из [Вальд А. Последовательный анализ. – М.: Физматгиз, 1960] и учитывая, что 
[image: image3.wmf]a

a

1

0

1

j

j

+

=

 для обоих значений j=0,1, получаем неравенства
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Пусть теперь заданны ограничения на апостериорные вероятности ошибок 
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, где 0<С01<1 и 0<С10<1. Согласно [Королёв В.Ю. Монотонность отношения функций распределения в некоторых задачах проверки гипотез. – Тезисы докладов 3-й Всесоюзной научно-техн. конф. по применению многомерного статистического анализа в экономике и оценке качества, Тарту, 1985] эти ограничения эквивалентны неравенствам
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где 
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. Сопоставляя (1) и (2), получаем, что в качестве искомых пороговых значений А и В можно взять A= 1/K01 и B=K10, так как в случае отклонения А и В от этих значений апостериорные вероятности ошибок контроля будут либо строго меньше ограничений, что, может привести к увеличению объема контрольной выборки, либо появляется возможность их превышения, другими словами, 1/K01=sup{A}; K01=inf{B}, где {A}={A:(01C01} и {B}={B:(10C10}. Условие корректности последовательного правила A(B эквивалентно разумному с практической точки зрения требованию C01+C101. Тогда согласно [Вальд А. Последовательный анализ. – М.: Физматгиз, 1960] среднее число наблюдений последовательного правила, т.е. средний объем контрольной выборки, требуемой для выполнения ограничений (01C01 и (10 C10, можно приближенно рассчитать по формулам:
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, где 
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Чтобы оценить среднее число наблюдений данного последовательного правила, необходимо знать априорные вероятности ошибок. Определим их, рассчитывая на наихудший с точки зрения апостериорных вероятностей ошибок контроля случай, при котором ограничения, а следовательно, и неравенства (2), обращаются в равенства. Другими словами решим систему двух уравнений с двумя неизвестными 
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 в результате чего получим 
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, а с учетом выражений для K10 и K01 из (2): 
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. Сравним по объему контрольной выборки предложенное последовательное решающее правило и решающее правило, использующее фиксированный объем контрольной выборки и обеспечивающее выполнение таких же ограничений на апостериорные вероятности ошибок.

В [Королёв В.Ю. Монотонность отношения функций распределения в некоторых задачах проверки гипотез. – Тезисы докладов 3-й Всесоюзной научно-техн. конф. по применению многомерного статистического анализа в экономике и оценке качества, Тарту, 1985] предложено решающее правило при ограничениях на апостериорные вероятности ошибок контроля, но при контрольной выборке единичного объема и с областью отказа от принятия решения. Обобщим это правило для случая произвольного объема контрольной выборки n. Тогда оно примет вид при Bn<An
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(3)
а при Bn(An
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где l0 – любое число из интервала (ln An, ln Bn);
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Нетрудно убедиться, что последовательность Bn монотонно возрастает, а An монотонно убывает, и при некотором n* выполняется неравенство An*Bn*. Выполнение этого неравенства означает, что область отказа от принятия решения становится пустой, а его вероятность – нулевой, и правило (3), гарантирующее выполнение заданных ограничений на апостериорные вероятности ошибок, преобразуется к виду (4). Пусть n0=min{n: AnBn}. Таким образом, n0 является минимальным для правила типа (3) объемом контрольной выборки, достаточным для осуществления контроля с вероятностью 1 при заданных ограничениях на апостериорные вероятности ошибок, а средний выигрыш в объеме контрольной выборки составит для Y=i(i=0,1) ri=100%(1-Ei(n)/n0).
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