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Постановка проблеми. Попередніми дослідженнями [1- 4] встановлено, що 

існуючий метод прогнозування оптимального залишкового ресурсу агрегатів машин 

обумовлює середню квадратичну погрішність не менше 350-430 мото-год., що 

призводить до підвищення середніх питомих витрат на ремонт. Це довело 

необхідність побудови більш адекватного дійсності описання реального процесу 

зміни діагностичних параметрів та розробки на основі аналізу статистичних 

характеристик цього процесу більш точнішого і достовірнішого методу визначення 

залишкового ресурсу складової частини. 

Основна частина. На основі представлених в [1-4] результатів випробувано 

декілька підходів до рішення даної задачі. У результаті була розроблена методика, 

що забезпечує мінімальну середню квадратичну погрішність оцінок основних 

показників [2]. Суть її полягає в тому, що значення показника швидкості Vi 

оцінюються за методом найменших квадратів, який застосовується до кожної i-тої  

реалізації ( l,1= i , де l – число реалізацій даного діагностичного параметра), а 

величини Zij визначаються за формулою: 

                                    
α

ijiijij tVUZ  ,                                                    (1)                                        

де Uij – фактична зміна параметрів при напрацюванні tij  

     (j = l,1  , im - число експериментальних точок на i – тій реалізації). 

На основі отриманих матриць значень iju  та ijz  за стандартними формулами 

математичної статистики випадкових процесів [5] побудовано оцінки функцій їх 

математичного очікування, середнього квадратичного відхилення та автокореляції. 
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Вивчення отриманих статистичних характеристик процесу z(t) показало,  що його 

можна вважати стаціонарним нормальним випадковим процесом. Для доказу цього 

ствердження використано методику [4, 5], при якій: 

- математичне очікування  tmz
ˆ  рахували тотожно рівним нулю, оскільки 

середня квадратична погрішність його оцінки в 2,5-5 разів перевищувала оцінювану 

величину в переважній більшості точок у всіх наявних діагностичних параметрів; 

- для доказу того, що дисперсію  tσ Z
ˆ  можна вважати постійною при 

напрацюванні, більшому 1000 мото-год., використовано критерій Кохрена G. 

Розглянемо ряд величин, які визначаються за формулою:  

                                  m,1

ˆ

ˆ
ˆ

∑




j,

σ

σ
G

m

1j

2

zj

2

zj
                                                             (2) 

Закон розподілу максимального члена цього ряду maxĜ , який відповідає 

максимальній величині 
max̂ , відомий, і в додатку до [6] є таблиця граничних значень 

Gтабл розглянутого критерію, входами якої є число вибірок m і об'єм кожної вибірки 

l. Для більшості отриманих нами ансамблів реалізацій діагностичних параметрів 

виконується нерівність таблGG 2

max
ˆ  при рівні значущості q = 0,05. Це свідчить про 

відсутність підстав для того, щоб відкинути припущення про однорідність 

емпіричного ряду 
2

zj , тобто розсіювання оцінок дисперсій у перерізах процесу z(t) 

слід вважати неістотним і обумовленим випадковими причинами, а дисперсійну 

функцію  tz

2  -  постійною; 

- найбільш важливим для обґрунтування стаціонарності випадкового процесу 

фактором є залежність його автокореляційної функції  21 , tt  не від абсолютного 

розташування аргументів t1 і t2 на осі абсцис, а тільки від різниці між ними τ = t2 – t1. 

У нашому випадку ця умова виконується, якщо коефіцієнти кореляції ij , які 

розташовані в матриці кореляцій по діагоналях, паралельних головній діагоналі, є 

рівними між собою. У отриманих матрицях кореляцій процесу z(t) ця вимога не 

дотримується. Було встановлено, чим викликана така розбіжність оцінок: 

випадковим статистичним розсіюванням, залежним від числа реалізацій, або не 

стаціонарністю процесу z(t). Для перевірки статистичної однорідності коефіцієнтів 



44 

 

кореляції між перерізами випадкового процесу, які знаходяться на однаковій 

відстані τ, застосовано перетворення Фішера: 

                            

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
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Розбивши усі 
ijr , що відносяться до однієї діагоналі, на дві групи через одного з 

метою виключення залежності між ними, обчислено величини χ
2
 для кожної з груп 

розмірів m′ за формулою: 

                           
 

 
2

22 3
3

1
3 











 

 m

ij

m

ij rl
lm

rl .                                 (4) 

Встановлено, що для 92% всіх наявних ресурсних параметрів величини 2  

істотно менше відповідних табульованих меж при рівні значущості q = 0,05 [6], 

тобто емпіричні дані не суперечать гіпотезі про стаціонарність випадкового процесу 

z(t), а різницю між оцінками 
ij  слід пояснювати статистичним розсіюванням.  

- з метою обґрунтування нормальності процесу z(t) застосовано критерій ω
2 

до 

набору значень 
ijz  у ряді перерізів tj: для забезпечення незалежності значень функції 

перерізу tj слід вибирати на такій відстані τ один від одного, щоб   0 z
. 

Порівняння розрахованих значень критерію ω
2
 з табличними при рівні значущості q 

= 0,05 показало, що гіпотеза про нормальний розподіл перерізів процесу z(t) не 

суперечить експериментальним даним.    

Результати та висновки. Таким чином, проведений статистичний аналіз 

дозволив обґрунтувати стаціонарність і нормальність випадкового процесу z(t). 

Даний висновок можна розповсюдити на всі ресурсні діагностичні параметри вузлів 

і агрегатів машин, оскільки дослідження фізичних факторів, які обумовлюють 

формування випадкового процесу z(t) при експлуатації сільськогосподарських 

тракторів, також його підтверджує.  
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