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математики, дає можливість у студентів розвивати просторову уяву, логічне 

мислення, оволодівати практичними прийомами геометричних вимірювань і 

побудов. А головне ІТ - розвивають здібності читати інформацію, 

представлену у вигляді таблиць, діаграм, графіків, дозволяють формувати 

здатність саморозвитку та самоосвіти на сучасній комп'ютерній базі.  

 
Література: 1. Информатика. Методические указания к выполнению лабораторных 
работ с табличным процессором Excel. - СПб.:Изд-во С3ТУ.2005.-72 с. 2. Крилова Т.В., 
Гулєша О.М., Орлова О.Ю. Міжпредметні зв’язки математики з іншими дисциплінами 
при навчанні математики студентів технічних університетів // Матеріали міжнар. наук. 
конф. “Математичні проблеми технічної механіки - 2011” (13-15 квітня 2011р., 
Дніпропетровськ- Дніпродзержинськ). - Т. 2. - Дніпропетровськ-Дніпродзержинськ: 
Вид-во ДДТУ, 2011. - С. 132-133. 3. Крылова  Т.В., Гулеша Е.М. Использование 
информационно-комуникационных технологий при обучении математике // Матеріали І 
Міжнар. наук.-практ. інтернет-конф. “Сучасні тенденції розвитку математики та її 
прикладні аспекти - 2012”, 17 травня 2012р. - Донецьк: ДонНУЕТ, 2012. - С. 262-264. 4. 
Руденко В. Д. Практичний курс інформатики [Текст]: навчально-методичний посібник 
для ст. кл. / В. Д. Руденко, О. М. Макарчук, М. О. Патланжоглу; за ред. В. М. Мадзігона. 
– 2-ге вид., переробл. і доповн. – К. : Фенікс, 2001. – 370 с. 5. Редько М.М. Інформатика 
та комп'ютерна техніка. Навчально- методичний посібник. - Вінниця: Нова книга, 2008  

  

УДК 621.391.833 + 006.91 

ОЦІНКА ТОЧНОСТІ АПРОКСИМАЦІЇ НЕСТАЦІОНАРНИХ 

СИГНАЛІВ ЕМПІРИЧНИМИ МОДАМИ ГІЛЬБЕРТА-ХУАНГА 

Лебединський А.В., аспірант, 

Янушкевич С.Д., аспірант, кафедра метрології та безпеки 

життєдіяльності, ХНАДУ 

 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день обробка і аналіз,  

нестаціонарних сигналів є одним з важливих аспектів вивчення поведінки 

систем. Такі системи потребують формуванні певного адаптивного блоку, що 

залежить від самого досліджуваного процесу. У таких випадках потрібна 

декомпозиція складних нестаціонарних сигналів на більш прості для 

подальшого аналізу. Для цього в останні роки починають застосовувати 

перетворення Гільберта -Хуанга.  

Мета дослідження – оцінити вплив кількості емпіричних мод 
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перетворення Гільберта-Хуанга на точність апроксимації сигналу. 

Розкладання початкового сигналу за перетворенням Гільберта-

Хуанга та оцінка точності апроксимації. Для дослідження було обрано 

декілька нестаціонарних сигналів, які зображені на рис. 1, 2, 3. 

 

       Рисунок 1 – Сигнал №1       Рисунок 2 – Сигнал №2 

 

Рисунок 3 – Сигнал №3 

Було проведено розкладання цих сигналів за допомогою перетворення 

Гільберта-Хуанга на n мод [1]. Для сигналів №1 [2] (рис. 4), №2 та №3 кількість 

мод становила 7 шт. для кожного. Для низки практичних задач важливо мати 

мінімальну кількість емпіричних мод вище зазначеного перетворення.  

Визначимо кількість мод, виходячи з максимальної похибки апроксимації 

сигналу max ( )nδ , яку визначимо за формулою:  

max
1

( ) ( ) ( ),
n

i
i

n x t x tδ
=

= −∑  

де n – кількість мод;  x(t) –  сигнал, що досліджується, ( )ix t  – i -та мода 
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сигналу. 

 
Рисунок 4 – Розкладання сигналу №1 на моди згідно з перетворенням 

Гільберта-Хуанга 

Результати моделювання зазначеної похибки, віднесеної до максимальної 

амплітуди сигналів №1, 2, 3, приведені на рис. 5. 

 

Рисунок 5 – Залежність максимальної відносної похибки апроксимації 

нестаціонарного сигналу від кількості емпіричних мод Гільберта - Хуанга 

(суцільна крива – сигнал №1; пунктирна крива – сигнал №2; штрих-

пунктирна крива – сигнал №3) 

 

Як випливає з рис.5, при максимальній похибці 10 % кількість мод повинна 

бути не менша 4 для всіх приведених сигналів; якщо похибка становить 5 %, 

кількість мод повинна перевищувати 5, а при 2 % – не менше 6. 

Висновки. Кількість мод перетворення Гільберта-Хуанга повинна 

відповідати заданій нормованій похибці апроксимації нестаціонарного 
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сигналу. Для похибки апроксимації сигналу 10 % кількість мод повинна 

перевищувати 4, для 5% – 5, а для 2 % – 6. Кількість мод також залежить від 

виду сигналу, але характер дослідженої залежності зберігається. 

 
Література: 1.  N.E. Huang, Z. Shen, S.R. Long, M.C. Wu, H.H. Shih, Q. Zheng, N.C. Yen, C.C. 
Tung, H.H. Liu, The empirical mode decomposition and the Hilbert spectrum for nonlinear and 
non-stationary time series analysis, Proc. Roy. S. Lond. 454 (1998) pp. 903–995 2. Результати 
вимірювань параметрів механічних коливань балки з використанням РЛС міліметрового 
діапазону / Р. Е.Пащенко, О. В. Полярус, С. М. Краснов, А. В. Лебединський. // Научно-
технический журнал "Технология приборостроения". – 2019. – С. 55–59. 
 

УДК 629.05+ 656.1 

БОРТОВА СИСТЕМА РЕЄСТРАЦІЇ ВИТРАТИ ПАЛИВА ТА УМОВ 

ЕКСПЛУАТАЦІЇ АВТОМОБІЛЯ 

Кривошапов С.І., к.т.н., доц., кафедра технічної експлуатації та сервісу 

автомобілів ім. проф. М.Я. Говорущенко, ХНАДУ 

 

Постановка проблеми. Паливна економічність – є одним з головних 

показників якості автотранспортного засобу. Значення норм витрати палива 

встановлюються виробниками на полігонах або на імітаційному обладнанні. 

Деколи витрата палива розраховується за характеристиками викидів 

шкідливих речовин у процесі екологічної атестації за їздовими циклами. 

Реальні умови експлуатації автомобіля більш різноманітні та суттєво 

відрізняються від заводських. Тому під час руху по дорогам загального 

користування автомобіль затрачує значно більше палива, чім це передбачалась 

виробниками.    

Мета дослідження – визначення основі параметри системі для бортової 

реєстрації витрати палива з урахуванням умов експлуатації транспортного 

засобу.  

Основний матеріал. Під час  перевезення вантажу або пасажирів 

необхідно враховувати споживання паливо-мастильних матеріалів [1].  

Нажаль дійсна методика нормування витрати палива на Україні має суттєві 

обмеження, що зумовлює до незручності її використання [2]. У нормативах [3, 
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