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РЕКОМЕНДАЦИЯ Т 80 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 

МИ 3663-2022 Оценки неопределенности/погрешности параметров 

модельной зависимости, оцененных на основе 

согласованных между собой измерений; 

Дата введения 2022-02-01 

Настоящая рекомендация разработана на основе и в дополнение 

ГОСТ Р 8.614, ГОСТ Р 8.985 по заказу Госкорпорации «Росатом». 

1 Область применения 

1.1 Настоящая рекомендация предназначена для использования в задачах 

оценки параметров модельной зависимости и расчета неопределенностей 

оцененных параметров, на основе согласованных между собой результатов 

измерений. 

1.2 Настоящая рекомендация предназначена для применения при разработке 

стандартных и рекомендуемых справочных данных в области использования 

атомной энергии. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящей рекомендации использованы ссылки на следующие 

нормативные документы: 

ГОСТ 34100.3-2017/ISO/IEC Guide 98-3:2008 Неопределенность измерения. 

Часть 3. Руководство по выражению неопределенности измерения; 

ГОСТ 34100.3.2-2017/ISO/IEC Guide 98-3/Suppl 2:2011 Неопределенность 

измерения. Часть 3. Руководство по выражению неопределенности измерения. 

Дополнение 2. Обобщение на случай произвольного числа выходных величин; 

ГОСТ Р 8.614-2018 Государственная система обеспечения единства 

измерений. Государственная служба стандартных справочных данных. Основные 

положения; 

ГОСТ Р 8.985-2020 Государственная система обеспечения единства 

измерений. Служба стандартных справочных данных в области использования 

атомной энергии. Общие положения; 

РМГ 29-2013 Государственная система обеспечения единства измерений. 

Метрология. Основные термины и определения. 

СТО 95 12067-2020 Приборы и аппаратура для измерения или обнаружения 

ионизирующих излучений. Обработка результатов измерений. 



3 Термины и определения 

3 .1 В настоящей рекомендации использованы термины и определения в 

соответствии с ГОСТ 34100.3, ГОСТ 34100.3.2, ГОСТ Р 8.614, ГОСТ Р 8.985, 

РМГ 29-2013, СТО 95 12067-2020: 

3 .1.1 верификация справочных данных: Проверка полученных 

справочных данных, включая показатели точности, на соответствие 

(непротиворечие) физическим и математическим законам и опытным данным. 

3 .1.2 достоверность справочных данных: Качественное понятие, 

отражающее полноту сведений, касающихся исследованного объекта; полноту и 

правильность учета всех факторов, влияющих на показатели точности справочных 

данных (методы, средства и условия измерений; методики обработки данных; 

процедуры оценки показателей точности). 

3.1.3 ковариационная матрица: Квадратная симметричная неотрицательно 

определенная матрица, на диагонали которой располагаются дисперсии случайной 

векторной величины или совокупности скалярных величин, а недиагональные 

элементы - ковариации между компонентами. 

3 .1.4 модельная функция: Математическая функция, описывающая модель 

измерений. 

3 .1.5 неопределенность результата измерения: Неотрицательный 

параметр, характеризующий рассеяние значений величины, приписываемых 

измеряемой величине на основании измерительной информации, выраженный в 

виде среднего квадратического отклонения. 

3.1.6 несмещенная погрешность результата измерения: Погрешность, 

математическое ожидание которой равно нулю. 

3 .1. 7 оценка справочных данных: Процедура определения значений 

справочных данных и их показателей точности на основании совокупности 

результатов измерений и/или модельных расчетов. 

3.1.8 погрешность результата измерения: Разность между результатом 

измерения и гипотетическим истинным значением этой величины. 

3.1.9 показатели точности результата измерения: Значения 

неопределенности или других характеристик погрешности результата измерения. 

К показателям точности результата измерения относят среднее квадратическое 

отклонение (точечная характеристика), 

(интервальная характеристика) или 

характеристика) и расширенную 

неопределенность. 

доверительные границы погрешности 

суммарную стандартную ( точечная 

( интервальная характеристика) 
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4 Общие положения 

4.1 Исходная информация включает результаты измерений и положительно 

определенную ковариационную матрицу погрешностей результатов измерений. 

4.2 Погрешности результатов измерений предполагаются несмещенными. 

4.3 Вид модельной функции не конкретизируется, т. е. приведенные в

рекомендации формулы справедливы для всех модельных функций, имеющих

конечную ненулевую первую производную. 
4.4 В настоящей рекомендации рассматривается многомерная задача теории

оценивания. 
4.5 Значения независимой переменной, для которых выполнены измерения,

считаются известными точно, т. е. погрешностью этих значений можно пренебречь

в силу близости к нулю. 
4.6 Вид распределения погрешностей измерений не определен. 

5 Постановка задачи. Статистическая модель

5.1 Результаты измерений анализируют в рамках следующей статистической

модели. Каждое из измерений у� есть сумма значений модельной функции

!( k 0-) 
V V k 

xik, и декларируемых экспериментаторами погрешностеи измерении &;k

с математическими ожиданиями 

и ковариациями 

cov(& k '&
1 

) = v
k 

дk/ 1k lt lj 

(1) 

(2) 

(3) 

для любого набора индексов i, j, k, l. Верхние индексы в соотношениях (1)-(3) 
определяют номер эксперимента, нижние индексы фиксируют нумерацию 

измерений в пределах эксперимента. Распределение погрешностей измерений &;:

не определено. Значения считаются известными точно (погрешность 

пренебрежимо мала). Ковариационная матрица погрешностей результатов 
измерений V положительно определена. В формуле ( 1) n

k 
- число измерений в 

эксперименте k; М - число экспериментов; In
k 

= N- число измерений в М 
k 

экспериментах; 0 - вектор неизвестных параметров, подлежащий оценке.
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6 Определение согласованности экспериментальных данных между 

собой в одномерной задаче теории оценивания 

6.1 Результаты независимых несмещенных измерений Yr, t = 1, ... , N

некоторого неизвестного параметра 0 с неопределенностями (Jt (ковариационная

матрица V погрешностей измерений - диагональная) согласованы между собой, 

если для произвольной величины а справедливо следующее соотношение 

1 N 1 N

-I(Yr -а)
2 

- -I(jr

2 
< О,

N t=I N t=I 

1 N 

где а = -IYr. 
Nt=I 

(4) 

Результаты независимых измерений параметра 0 согласованы между собой,
если их разброс не превышает среднюю декларируемую экспериментаторами 
дисперсию результатов измерений. 

6.2 В случае когда ковариационная матрица V погрешностей измерений 
недиагональная, следует использовать ортогональное преобразование 

z = Qy, (5) 

где Q - ортогональная матрица собственных векторов матрицы V. При этом

вектору z будет соответствовать диагональная ковариационная матрица И

(6) 

В формуле ( 6) Q т - транспонированная матрица для матрицы Q. В 

результате ортогонального преобразования (5) неравенство (4) преобразуется 

следующим образом 

1 N 1 N

-I(zr -а)2

- -Iи: <О,
N t=I N t=I 

(7) 

6.3 Если неравенство ( 4) не выполняется, надо использовать алгоритмы, 
предусматривающие корректировку исходных данных [ 1]. 
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6.4 Проверка согласованности экспериментальных данных при решении 

многомерной задачи оценивания (число параметров модельной функции больше 

одного) сводится к проверке неравенств, приведенных в пп. 6.1 и 6.2. 

7 Методы оценки 

7 .1 В соответствии с теорией оценивания [2] для решения задачи оценки 

неизвестных параметров модельной функции по результатам измерений в самой 

общей постановке в настоящей рекомендации используют метод наименьших 

квадратов. 

7.2 Оценка методом наименьших квадратов для задачи (1)-(3) есть значение 

вектора параметров, доставляющее минимум функционала, представляющего 

собой квадратичную форму 

5(0) = (9 - f(x, ё) )
т 

v-
1 (9 - f(x, iJ) ). (8) 

В соответствии с приложением А минимум функционала (8) для значения 

вектора параметров имеет вид: 

(9) 

где Х - матрица коэффициентов чувствительности модельной функции

относительно параметров 

8/(х ,0) 
- l 

80. 
} 

(10) 

7.3 Ковариационная матрица погрешностей оцененных параметров 

W
iJ 

= cov( б0i, б0
j
) определяют формулой (приложение А):

На диагонали матрицы W расположены квадраты неопределенностей 

оцененных параметров. 
- -

Ковариационная матрица R
iJ 

= cov( qf(xi,0 ),qf(x
j
,0 )) погрешностей

оцененных значений модельной функции имеет вид 

R = ХWХ
т

' (12) 
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7.4 Модельная функция f ( х, 0) линейна относительно параметров, если для

произвольных действительных чисел а и � справедливо равенство 

- -

для любого значения х и векторов 01 , 0
2 

.

Решение задачи ( 1) - (3) для нелинейной по параметрам модельной функции 

f ( х, 0) сводят к линеаризации задачи и последовательному решению задач типа

( 1) - (3) для линейной модельной функции. Значения вектора параметров и
ковариационной матрицы погрешностей вектора параметров вычисляют
следующим образом (приложение Б)

iik+1 = iik + ( х( iik) т v-1 х( iik) )-
1 

х( iik)т v-1 (У - t( iik) ), (13) 

w( iik) = ( х( iik) т v-1 х( iik) )-
1 

(14) 

Итерационная процедура прекращается, когда относительное изменение 

значения минимизируемого функционала на двух последовательных итерациях не 

превышает десятой доли процента 

8 Верификация результатов оценки 

8 .1 Оценка задачи (1) - (3) с линейной модельной функцией f ( х, 0)

методом наименьших квадратов представлена формулами (9) и (11 ). В этом случае 
справедливы следующие соотношения [3] 

L Ci.½ = L CiYi,

� � c,R"c, = � � c,V, .. c, 
LL i ч 1 LL i ч 1•

j j 

где веса с; определены следующим образом: 

(15) 

(16) 
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Icv-
1

)ji
с =--} ___ _ 

i IIcv-
1

)1k
k j 

(17) 

Соотношение (15) устанавливает взаимосвязь между измеренными и 
оцененными значениями модельной функции, в то время как соотношение ( 16) 
связывает ковариационные матрицы погрешностей результатов измерений и 
оцененных значений. 

Оцененные значения j\ и ковариации Ru есть результат перераспределения 

экспериментальных данных У; и ковариаций �. Характер перераспределения 

устанавливается весовыми коэффициентами с;. 
Естественно определить соотношения ( 15) и (16) как статистические 

инварианты векторного преобразования G, представленного в виде 

у = G( у) 
= f ( х, 0( у)) = 

f (х, схтv-1 х)-1 хтv-1у).

8.2 Смысл статистических инвариантов. 
Соотношение (15) есть усредненное (взвешенное специальным образом) 

значение модельной функции в заданном интервале изменения независимой 
переменной. В свою очередь, соотношение ( 16) представляет собой дисперсию 
усредненного значения модельной функции. 

8.3 Из соотношений (15) и (16) следуют важные неравенства, 
ограничивающие возможные значения элементов ковариационной матрицы 
погрешностей результатов измерений 

(18) 

(19) 

Ковариации погрешностей величины неизмеримы и подлежат расчету. 
Неравенства (18) и (19) используют для верификации рассчитанных ковариаций 
погрешностей результатов измерений. 

8.4 В задачах оценки справочных данных используют преобразования 
случайных векторов (например, (9)). 

Положительность дисперсий производных от случайных векторов величин 
определяет положительную определенность ковариационных матриц. 

10 



Произвольное преобразование случайного вектора 0 (размерности L) 
с ко вариационной матрицей W может быть представлено в виде 

-

- - - - т µ = F(0) = (Fi(0 ), ... , Fм(0 )) (20) 

где F. ( 0 ), ... , Fм ( 0) - различные функции случайного вектора 0.

В первом порядке теории возмущений ковариационная матрица И вектора 
µ может быть выражена через ковариационную матрицу W: 

�(0) где Fki = --- -
матрица коэффициентов чувствительности. 

овk

Положительная определенность матрицы W влечет положительную 
определенность матрицы И в зависимости от соотношения между рангом матрицы 
коэффициентов чувствительности F и размерностью вектора µ:

w >о=> {и> о,
И<О

при (L > М и Rang(F) < М) или при (L < М), 
при (L > М и Rang(F) = М). 

где W > О означает положительную определенность матрицы W.

9 Примеры 

9.1 Оценка периода полураспада 111Bi. 
Экспериментальные данные по периоду полураспада 111Bi приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Результаты измерений периода полураспада 111Bi 

Номер Ссылка на У1, 
результат измерения

0"
1
,неопределенность 

эксперимента, t источник результата измерения периода распада, мин. 
периода распада, мин. 

1 [4] 2,16 0,08 

2 [5] 2,15 0,0 2 

3 [6] 2,13 0,03 

4 [7] 2,2 2 0,06 

11 



В соответствии с разделами 5 и 6 результаты измерений, приведенные в 
таблице 1, являются взаимно согласованными, поскольку справедливо неравенство 
(4) 

1 N 1 N

-I(y
1
-a)2

--Ia-1

2 
=О,00136-0,00283<0. 

Nt=l N1=1 

Рассматриваемая задача является однопараметрической; модельная функция 

f(x, ё) = е. Коэффициенты чувствительности Xij = 1, i = 1,j = 1 ... 4. Оценка 
периода полураспада и ее неопределенность определяют формулами (9) и (11) 

В целях верификации результатов оценки проверим равенства (15) и (16): 
L i ci51� = 2,15, L i CiYi = 2,15, L i Lj ciR ij cj = 0,000247, L i Lj ci Vij cj = 0,000247, 
т. е. равенства выполняются. 

Таким образом, оценка периода полураспада 111Bi по результатам измерений, 
приведенным в таблице 1, имеет вид 

80 = \f'w = 0,016; 
{j = 2,150 + 0,016. 

9.2 Оценка периода полураспада 212Ро. 
Результаты измерений периода полураспада 212Ро собраны в таблице 2. 

Таблица 2 - Результаты измерений периода полураспада 212Ро 

Yt ,
результат измерения 

0"
1
,неопределенность 

Номер 
Ссылка результата измерения 

эксперимента, t периода распада, 
периода распада, 

наносекунды 
наносекунды 

1 [8] 304 4 

2 [9] 305 25 

3 [1 О] 305 5 

4 [11] 304 8 

5 [12] 300 8 

6 [13] 296 2 
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У
1

, результат измерения 
0"

1
,неопределенность 

Номер 
Ссылка результата измерения 

эксперимента, t периода распада, 
периода распада, 

наносекунды 
наносекунды 

7 [14] 309 11 

8 [15] 26 0 30 

9 [1 6] 294,7 1,0 

1 0 [1 7] 293,9 1,2 

11 [1 8] 294,8 1,9 

В соответствии с критерием, приведенном в разделе 5, результаты измерений 
из таблицы 2 взаимно согласованы, т.к. выполняется неравенство ( 4) 

1 N 1 N

-I(y1 -а)
2 

- -Io-1

2 = 163,9-165,9 < О.
Nt=I Nt=I 

Неравенство ( 4) выполняется из-за включения в анализ результатов 
измерений из работы [15]. Возможное исключение этих экспериментальных 
данных из анализа потребует использования других алгоритмов расчета периода 
полураспада. 

Рассматриваемая задача является однопараметрической; модельная функция 

f(x, 0) = 0. Коэффициенты чувствительности Xij = 1, i = 1,j = 1 ... 11. Оценка 
периода полураспада и ее неопределенность согласно формулам (9) и (11) равны 

w = схтv-1 х)-1 = 0,422.

В целях верификации результатов оценки проверим равенства (15) и (16): 
L i cJ7� = 295,2, L i CiYi = 295,2, L i Lj ci R ij cj = 0,422, L i Lj ci Vij cj = 0,422, 
т. е. равенства выполняются. 

Таким образом, оценка периода полураспада 212Ро по результатам измерений, 
приведенных в таблице 2, имеет вид 

80 = -Jw "' 0,649 � 0,6; 
{j = 295,2 + 0,6. 
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9.3 Оценка интегрального сечения реакции 9Ве (d, аО) по результатам 
измерений дифференциальных сечений. 

В библиотеке экспериментальных данных EXFOR [ 18] приводятся 
экспериментальные данные по дифференциальным сечениям ( сечения, измеренные 
для фиксированных углов по отношению к пучку налетающих частиц). Для расчета 
интегрального сечения необходимо аппроксимировать результаты измерений 
дифференциальных сечений суперпозицией полиномов Лежандра. Свободный член 
в этом разложении есть интегральное сечение с точностью до константы. В связи с 
этим возникает необходимость решения задачи (1)-(3) с линейной модельной 
функцией: 

N 

f(µ, ё) = L et Pk(µ), (21) 

k=O 

где µ - косинус угла вылета вторичной частицы или в лабораторной системе 

координат, или в системе центра масс, � ( µ) - полиномы Лежандра. 

В настоящей рекомендации рассматривают такую задачу на примере 
аппроксимации результатов измерений дифференциальных сечений Generalov 
2001 (ENTRY F0530, https://www-nds.iaea.org/exfor/), выполненных в ВНИИЭФ 
[ 18]. В таблице 3 приведены измеренные дифференциальные сечения реакции 
9Be(d,a0) для энергии дейтронов 3 МэВ. Решение задачи (1)-(3) для модельной 
функции (21) дается соотношениями (9) и (11 ). Минимальное значение 
функционала (8), нормированного на число степеней свободы, равно 1,075. Данное 
значение обеспечивает 5-параметрическая функция вида (21 ). Оцененные значения 
параметров и ковариационная матрица погрешностей параметров даны в таблицах 
4 и 5. При этом оцененное значение интегрального сечения реакции 9Ве( d,aO) для 
энергии дейтронов 3 МэВ равно 37,30 ± 0,75. Оцененное дифференциальное 
сечение представлено на рисунке 1 в сравнении с экспериментальными данными. 
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Рисунок 1 - Оцененное дифференциальное сечение реакции 9Ве ( d, аО) в 

сравнении с экспериментальными данными Generalov 2001 при энергии 

дейтронов 3 МэВ 

Таблица 3 - Результаты измерений дифференциальных сечений реакции 
9Ве( d,aO) для энергии дейтронов 3 МэВ в системе центра масс [ 19] 

Угол Сечение 
Неопределенность, 

Угол Сечение 
Неопределенность, 

' ' 

% 
' ' 

% 
град мб/стер град мб/стер 

17,7 5,01 10 90,2 3,28 8 

23,5 4,87 7 100,4 3,22 7 

35,2 4,37 7 110,2 3,09 7 
40,9 4,13 7 119,8 2,60 8 
46,7 3,72 7 129,0 1,90 8 
57,9 2,87 7 137,9 1,73 7 
69,0 2,81 7 146,7 1,34 7 
79,7 3,14 8 163,5 1,46 9 
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Таблица 4 - Оцененные значения коэффициентов 0: , k =О, ... , 4 суперпозиции 

полиномов Лежандра в представлении (21) для результатов измерений 

дифференциальных сечений реакции 9Ве( d,aO) для энергии дейтронов 3 МэВ в 

системе центра масс [ 19] 

00 4 01 0:f 03 4 
0: 

29,68 14,64 0,01839 1,020 0,8686 

Таблица 5 - Ковариационная матрица погрешностей оцененных значений 

коэффициентов 0: k = О, ... , 4 суперпозиции полиномов Лежандра в 

представлении (21) для результатов измерений дифференциальных сечений 

реакции 9Be(d,a0) для энергии дейтронов 3 МэВ в системе центра масс [19]. 

Значения ко вариаций домножены на 103

Номер 
о 1 2 3 4 

коэффициента 

00 
4 

о 3,517 

01 1 1,770 7,577 

0:f 2 -1,874 4,912 17,55 

03 4 
3 1,238 0,3945 6,929 23,78 

0: 4 2,701 0,1747 -0,7937 10,96 24,58 
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Приложение А 

Оценка вектора параметров модельной функции и ковариационной 

матрицы погрешностей параметров по результатам измерений методом 

наименьших квадратов 

� 
Решением задачи ( 1) - (3) является вектор 0, обеспечивающий минимум 

функционала 

s(ё) = (9-f(х,ё))
т 

v- 1 (9-f(x,ё)), (А.1) 

представляющего собой квадратичную форму для вектора отклонений результатов 
� 

измерений от значений модельной функции. Выражение для вектора 0 получают 
-+ 

взятием производной квадратичной формы (А.1) по вектору 0 

дs(ё) 
-+ 

де 
(-+ (-+ -+))Т -1 д (у - f ( Х, ё))

2 у - f х, 0 V ... 
де 

(-+ (-+ -+))
т -1 дf(х, ё)) 

- 2 у - f х, е v ... 
де 

и приравниванием ее нулю 

дS 0 ... т ( -+) 
дё 

= - 2 (9 - f(x, е)) v- 1 х = о.

В (А.2) Х есть матрица коэффициентов чувствительности - -+ 
функции f ( х, 0) по параметрам (координатам вектора 0) 

xij = 

дf(х i,ё) 

� 

(А.2) 

модельной 

Из матричного уравнения (А.2) вычисляют оценку 0 метода наименьших 

квадратов (МНК) неизвестного вектора параметров 

(А.3) 

Ковариационную матрицу неопределенностей параметров W вычисляют на 

основе соотношения, используя матричную алгебру: 
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cov( в J = cov (( х тv-\ х )-\ х тv-\ у J = 
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Приложение Б 

Оценка вектора параметров модельной функции и ковариационной 

матрицы погрешностей параметров по результатам измерений методом 

наименьших квадратов в случае нелинейной модельной функции 

Пусть 0k есть некоторое приближение к искомому неизвестному вектору 

параметров. Тогда, сохраняя члены первого порядка малости в разложении 
-

... ... 

модельной функции f(x,0) по степеням (0 - 0k), имеем 

(Б.1) 

матрица коэффициентов чувствительности модельной функции 

относительно параметров 

После подстановки (Б.1) в (8) функционал S(B) принимает вид 

s(ё) � 
� (5i - f(x, ёk) - х( ёk)( ё - ёk)) 

т 

v-1 (5i - f(x, ёk) - х( ёk)( ё - ёk))
Определим дифференциал Гато DS ( 0, h) в соответствии с [20] 

DS(0,h) = 

- - -

!
. S(0 +th)-S(0) 
zm 

f----)0 f 

-

(Б.2). 

(Б.3) 

В точке минимума функционала S( 0) дифференциал Гато должен быть 

равным нулю. 

Выполним промежуточные преобразования. 

s( ё + th) - s(ё) = (9 - f(x, ёk) - х(ёk)(ё + th - ёk) )
т 

v-1 (5i - f(x, ёk) -

х( ёk)( ё + th - ёk)) - (5i - f(x, ёk) - х( ёk)( ё - ёk)) 
т

v-1 (5i - f(x, ёk) -

х(ёk)(ё - ёk)) =
19 



= [ (У - f ( х, ёk)) 
т 

v-
1 (У - t( х, ёk)) - (У - t( х, ёk)) 

т 

v-
1 х( ёk) ( ё + th - ёk) 

- ( х( ёk) ( ё + th - ёk)) 
т 

v-
1 (У - t( х, ёk)) 

- ( х( ёk) ( ё + th - ёk)) 
т 

v-
1 ( х( ёk) ( ё + th - ёk))] 

- [ (у - f(x, ёk) )
т 

v-
1 (у - f(x, ёk)) 

т 

- (У - f(x, ёk)) v-
1 х( ёk)( ё - ёk) 

т 

- (х(ёk)(ё - ёk)) v-
1 (у- f(x, ёk)) 

+(х(ёk)(ё-ёk))
т 

v-
1 (х(ёk)(ё-ёk))] =

= -(у-f(х,ёk))
т 

v-
1x(ёk)th-(x(ёk)(th))

т 

v-
1 (y-f(x,ёk)) 

+ ( Х ( ё k) ( t h)) Т v- 1 ( Х ( ё k) ( ё - ё k))

+ ( Х ( ё k) ( ё - ё k)) Т v- 1 ( Х ( ё k) ( t h))

+ ( х ( ё k) ( t h)) 
т

v-
1 ( х ( ё k) ( t h)). 

Соответственно, дифференциал Гато DS ( 0, h) ( формула (Б.3)) 

приобретает вид 

DS( ё, h) �= -(У - f(x, ёk)) 
т 

v-
1 х( ёk)h - ( х( ёk)(h)) 

т 

v-
1 (У - f(x, ёk)) +

(х(ёk)(h))
т 

v-
1 (х(ёk)(ё-ёk)) + (х(ёk)(ё-ёk))

т 

v-
1 (x(ёk)(h)). (Б.4) 

Прирцвнивая нулю дифференциал Гато, приходим к соотношению 

2hr ( х(ёk)
т 

v-
1 ( х(ёk)(ё - ёk))) = 2hr ( х( ёk)

т 

v-
1 (У - f(x, ёk))} 

Поскольку последнее равенство справедливо для произвольного вектора h , 

то 

Из (Б.5) следует вид рекуррентных соотношений для вычисления вектора 
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параметров B
k+I 

и ковариационной матрицы W( B
k+I

) погрешностей параметров 

ёk+l = е. + ( х(ё.)т v-1 х(ё.) )-l х( ё.)т v-1 (У- t(ё.) ),

w( ё.) = ( х(ё.)т v- 1х(ё.) )-
1 
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