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Рассмотрим линейную модель неравноточных наблюдений:

𝑦𝑖 = 𝜃1𝑥1𝑖 + . . . + 𝜃𝑚𝑥𝑚𝑖 + 𝜀(𝑥(𝑖)), 𝑖 = 1, 𝑛, 𝑛 > 𝑚, (1)

где 𝑦𝑖 — наблюдаемые значения; 𝜃1, . . . , 𝜃𝑚 — неизвестные параметры; 𝑥(𝑖) = (𝑥1𝑖, . . .
. . . , 𝑥𝑚𝑖) — 𝑚 -вектор контролируемых переменных, компоненты которого принадле-
жат единичному 𝑚 -мерному кубу: −1 6 𝑥𝑖 6 1, 𝑖 = 1,𝑚; 𝜀(𝑥(𝑖)) — некоррелирован-
ные случайные ошибки наблюдений со средними значениями нуль и ограниченными
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дисперсиями 𝐷(𝜀(𝑥(𝑖)) = 𝑑𝑖(𝑥(𝑖)), зависящими от точки наблюдения. Функции 𝑑𝑖(𝑥(𝑖))
удовлетворяют неравенствам:

𝑑𝑖(𝑥(𝑖)) > 𝑎0𝑖 + 𝑎1𝑖𝑥1𝑖 + . . . + 𝑎𝑚𝑖𝑥𝑚𝑖 > 0, 𝑖 = 1, 𝑛, (2)

для каждой реализации 𝑥(𝑖) из единичного 𝑚 -мерного куба. Константы 𝑎0𝑖, 𝑎1𝑖, . . .
. . . , 𝑎𝑚𝑖 в (2) удовлетворяют неравенствам: 𝑎0𝑖 > 0, |𝑎1𝑖| + . . . + |𝑎𝑚𝑖| < 𝑎0𝑖. Кроме
того, в вершинах единичного 𝑚 -мерного куба неравенства (2) должны обращаться в
равенства.

Используя результаты статьи [1], можно доказать следующую теорему.
Теорема. Существует точный 𝐷 -оптимальный план экспериментов 𝜀0 для мо-

дели наблюдений (1), (2) все точки спектра которого лежат в вершинах единичного
𝑚 -мерного куба.

Теорема обобщает результаты статьи [1] и позволяет эффективно строить точные
𝐷 -оптимальные планы экспериментов.

Так, например, для модели наблюдений (1), (2)

𝑦𝑖 = 1 + 𝜃1𝑖𝑥1𝑖 + 𝜃2𝑖𝑥2𝑖, 𝑖 = 1, 4,

с функциями 𝑑𝑖(𝑥(𝑖)) = 10 − 𝑥1𝑖 + 4𝑥2𝑖, 𝑖 = 1, 3, 𝑑4(𝑥(4)) = 10 − 𝑥14 + 8𝑥24 точный
𝐷 -оптимальный план 𝜀0 имеет структуру. Первые три наблюдения надо проводить в
точках 𝑥(1) = (1, 1), 𝑥(2) = (−1, 1), 𝑥(3) = (−1,−1) в произвольном порядке. Четвер-
тое наблюдение — в точке 𝑥(4) = (1,−1). Определитель информационной матрицы
такого плана равен 0,421978.

В частном случае модели наблюдений (1), (2) (𝑚 = 2, 𝑥0𝑖 = 1, 𝑖 = 1, 𝑛) в работах
автора [2, 3] в явном виде построены точные 𝐷 -оптимальные планы экспериментов
при более слабых ограничениях, накладываемых на функции 𝑑𝑖(𝑥(𝑖)), чем ограниче-
ния (2).
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