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Гипотеза о равенстве средних принимается по значению F-критерия. Интер-
претация принятия гипотезы такова: относительные значение успеваемости и
качества не показывают статистически значимой зависимости от факторов.

Рассмотрена также модель многомерного дисперсионного анализа на ба-
зе полного двухфакторного плана с двумя зависимыми переменными ABS и
QUA. Значение Λ-критерия Уилкса также не отклонило гипотезу о равенстве
средних, что согласуется с результатами и интерпретацией одномерного ана-
лиза.
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Восстановление функций по данным косвенных измерений явля-
ется типичной задачей дистанционного зондирования, восстановления
изображений. Соответствующие системы моделируются линейными или
нелинейными интегро-дифференциальными уравнениями, экстремальны-
ми задачами и их дискретными аналогами. Как правило, такие задачи
являются некорректными. Для их решения разрабатываются регуляризиру-
ющие алгоритмы [1 - 3]. Существенно используется информация (знания)
о решении и характере вносимых измерительной системой погрешностей.
Не существует универсального алгоритма решения таких задач. Актуальной
является разработка интеллектуальных агентов (ИА)[4], использующих
знания о моделях, алгоритмах, решениях (априорная информация), погреш-
ностях, прецедентах. Такие ИА могут быть однотипными или специализи-
рованными, работать в группе, обмениваться информацией, осуществлять
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декомпозицию задачи. Исследуем частный случай разработки ИА для задачи
обработки данных с моделью в виде нелинейного интегрального уравнения
первого рода типа Урысона∫ b

a

f(s)k(t− z(s))ds = u(t), c ≤ t ≤ d. (0.1)

Исследуем случаи, в которых допускается сведение к линейным инте-
гральным уравнениям, обыкновенным дифференциальным уравнениям
или уравнениям в частных производных [5, 6]. Пусть известна априорная
информация о монотонности функции z(s) (z(s) принадлежит классу мо-
нотонно возрастающих функций), функция ψ(τ) = α(φ(τ))/z′(φ(τ)) ∈ W 1

2 ,
где τ = z(s). При заданных уровнях погрешности η = (h, δ): h - оператора
и δ - правой части найдется такое значение параметра регуляризации
α(η), что приближенное решение z̃αη находится из решения обыкновенного
дифференциального уравнения 1-го порядка

z′(s)ψ(z(s)) = f(s), a ≤ s ≤ b, (0.2)

где функция ψ(z) является решением уравнения Эйлера для функцио-
нала А. Н. Тихонова: Mα = α ‖ψ‖2W 1

2
+ ‖Bhψ − uδ‖2L2

, где Bψ = n ∗ ψ.
По априорной информации о монотонности, гладкости и уровне погреш-
ности ИА осуществляет построение приближенного решения функции ψ,

Рис. 1. Пример работы ИА

а по дифференциальному уравнению (0.2) находится искомая функция
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z(s). При этом искомыми являются также величины z(a) и z(b). Для
квазиреального вычислительного эксперимента необходимо решить (мно-
гократно) как прямую, так и обратную задачи. Используя результаты
работы [1] разработан пакет программ на языке Си для ИА, реализу-
ющий алгоритмы решения (0.1) с учетом поступающей информации.
Для примера f(s) = 1 − s2, z(s) = s − 3

2 , k(x) = e−80(x− 1
2 )2 , −1 ≤ s ≤ 1,

−3 ≤ t ≤ 0, рис. 1 показывает результат работы ИА.
В результате работы алгоритма уточняется локальный носитель для

функций f(s) и ψ(z), устранена избыточная информация, полученная в
ходе сканирования, то есть определен участок восстанавлеваемой функ-
ции ψ(z). Разработанный пакет для ИА успешно справляется с хорошо
восстанавлеваемые функциями, когда уровень погрешности η невелик
или когда доступна информация, устраняющая двузначность функций.
Рассмотрим другой пример с использованием f(s) = s − s3 и
−2 ≤ t ≤ 0. Из рис. 2 можно видеть, что решение неустойчиво на
концах отрезка. Соответственно, предложенный ИА качественно вос-

Рис. 2. Пример неустойчивости решения на границах отрезка

станавливает решение на более узком отрезке. Этого вполне доста-
точно для восстановления кусочно-монотонных функций, но предва-
рительно необходимо решить задачу о нахождении точек экстрему-
ма искомой функции. На рис. 3 можно видеть, что участок прямой
можно выделить локально, все остальное же определяется как шумы.
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В качестве уточняющей информации используются результаты сканирования
со сдвигом по t. Появляется избыточная информация для восстановления
функции ψ(z) и тем самым функции z(s). Используя информацию от ска-
нирования с различных точек, можно повысить точность восстановления
искомой функции z(s).

Рис. 3. Пример работы ИА в неустойчивом режиме
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