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МЕТОДИКА ОЦІНЮВАННЯ ЗМІНИ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 

АВІАЦІЙНИХ ДЕТАЛЕЙ СКЛАДНОЇ ФОРМИ 
 

Катаєва М. О., аспірант, Редько О. О., аспірант 

Національний авіаційний університет 

м. Київ 
 

Характерною тенденцією розвитку сучасної промисловості є стрімке під-

вищення вимог до метрологічного забезпечення на стадіях проектування, виро-

бництва, експлуатації деталей та приладів. Оскільки на авіаційну деталь під час 

виготовлення та експлуатації постійно впливають певні дестабілізуючі факто-

ри, перевагою розробленого методу є врахування показників зазначених факто-

рів та постійна адаптація моделі відповідно до їх впливу.  

Систематичне підвищення або зниження параметрів поверхні авіаційної 

деталі, а саме відхилення від нормованого значення площинності, що характе-

ризується зміною значень амплітуди вихідного сигналу – трендом. Зазвичай для 

знаходження оцінки невідомих параметрів  ( ) та  ( ) за наявною вибіркою    

використовується регресійний аналіз. Однак, відносно вимірювань деталей 

складної геометричної форми доцільно застосувати результати імітаційного 

комп‘ютерного моделювання, заснованого на експоненційному згладжуванні 

ряду   , на відміну від класичного регресійного аналізу. 

Описано точну і наближену методики оцінки невідомих параметрів моделі 

 ( ) та  ( ) за допомогою експоненціального ковзного середнього (   ) та ек-

споненційної ковзного середнього другого порядку (   ( )) від вихідного ряду 

  . Нехай є підстави вважати, що вихідний часовий ряд    можна апроксимува-

ти лінійною функцією виду     ( )   ( )   . Наявність відхилень від лінійно-

сті призводить до того, що зв‘язок між моделлю    та    має вигляд       

    ( )   ( )        де    – розбіжності між    і   . Обчислення     з факто-

ром згладжування   від довільного ряду    наступне 

     
 (   )  (     ∑

  

(   ) 

 

   

)                                   ( ) 

Враховуючи властивості адитивності    , маємо 
     

    ( ( )   ( )      )   ( )   ( )            
   

Знайдемо     , використовуючи формулу (1) 

     (   )    ∑
 

(   ) 

 

   

   
(   )

 
 

(   )   

 
     

     
  ( )   ( )  (  

(   )

 
 

(   )   

 
)       

  

Зауважимо, що      
 нелінійно залежить від поточної довжини тренда  . 

Лінійність може спостерігатися при досить великих  , коли коефіцієнтом 
(   )   

 
 вже можна знехтувати, і цей проміжок часу обернено пропорційний ве-

личині фактора згладжування  .  

Аналогічно обчислюється вираз для    ( ) 

     

( )
    (     

)     ( ( )   ( )  (  
(   )

 
 

(   )   

 
)       

)  

  ( )   ( )  
(   )

 
  ( )        ( )  

(   )

 
    ((   ) )       

( )
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За формулою (1) знаходимо, що    (   )  (   )  (     )  Тоді 

     

( )
  ( )   ( )  (  

 (   )

 
 

 (   )   

 
   (   )   )       

( )
  

З виразів для     та    ( )обчислюють невідомі параметри моделі  ( ) та 

 ( ). Але слід зауважити, що величини      
 та      

( )
 – це ковзаючі середні від 

неспостережуваного ряду   , а реальні часові ряди    та    нам не відомі. Ми може-

мо оперувати лише з їх сумою    . Тому рекомендовано при розрахунках оперувати 

не модульованими значеннями величин  ( ) та  ( ), а оцінками експериментальних 

значень   
( )

 та   
( )

.Тоді 

  
( )

 
     

      

( )

(   )
  

(   )   

    (   )   

      

  
( )

      
 (     

      

( )
)  

(   )
 

 
(   )   

 
  

(   )
  

(   )   

    (   )   

      

Величини   
( )

 та   
( )

 є параметрами моделі            
( )

   
( )

       де 

   – функція, яка являє собою оцінку істинної залежності   ,    – розбіжність між    

та   , де      
( )

   
( )

        
 (     

      

( )
)  

(   )

 
 

(   )   

 
  

(   )

 
 

(   )   

 
   (   )   

 

      
 

(           

( )
)

  
   

(   )    

. Слід зазначити, що метою проведення розрахунків за ці-

єю методикою є не апроксимація ряду   , а найбільш точна оцінка істинної за-

лежності   , спотвореної випадковими відхиленнями    як наслідок впливу де-

стабілізуючих факторів. Для неспотвореного лінійного тренда, за допомогою ро-

зробленої методики ми маємо оцінку коєфіціентів моделі   
( )

 та   
( )

, які повніс-

тю відповідають модульованим значенням  ( ) та  ( ) при      . Важливо, 

що у виразах для параметрів лінійного тренду   
( )

 та   
( )

 присутня поточна до-

вжина тренда  . Отже використання розробленої методики обчислення цих кое-

фіцієнтів найбільш ефективне тоді, коли проміжок часу [   ] належить одному 

тренду. Якщо ж при проведенні останніх вимірювань певної площини авіаційної 

деталі тенденція змінюється на протилежно спрямовану, точність оцінювання 

параметрів значно падає. Тому невід‘ємною частиною алгоритму статистичної 

обробки результатів вимірювань повинен бути модуль ідентифікації закінчення 

тренда і, відповідно, скидання лічильника   на нуль. 
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