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Вступ 
 
Сучасний автомобіль – складна технічна сис-
тема (СТС), для якої вибір необхідної точно-
сті вимірювань параметрів є одним з найваж-
ливіших завдань. Це обумовлено тим, що від 
його вирішення залежать показники ефекти-
вності контролю – інформативність, опера-
тивність і економічність. Підвищення досто-
вірності контролю параметрів автомобіля за 
рахунок використання точніших засобів ви-
мірювальної техніки (ЗВТ) неминуче призво-
дить до зниження швидкодії і дорожчання 
систем контролю. Тому очевидна доцільність 

оцінки необхідної точності вимірювального 
контролю, що передбачає забезпечення зада-
ної достовірності контролю застосуванням 
ЗВТ мінімальної точності, яка допускається 
при цьому. 
 

Аналіз публікацій 
 
Серед різних чинників на достовірність кон-
тролю параметрів СТС принциповий вплив 
робить алгоритм контролю. По суті цього 
впливу розрізняють два види алгоритмів ко-
нтролю [1–4]. Алгоритми контролю першого 
виду спрямовані на забезпечення заданого 



 

рівня апріорної достовірності контролю, а 
алгоритми контролю другого виду – на за-
безпечення заданого рівня апостеріорної дос-
товірності контролю. Відмінність цих видів 
алгоритмів полягає в способі прийняття рі-
шення за результатами контролю. При вико-
ристанні алгоритму контролю першого виду 
рішення про технічний стан СТС приймаєть-
ся залежно від того, знаходяться виміряні 
значення параметрів в допустимих інтерва-
лах чи ні [1,2]. При використанні алгоритму 
контролю другого виду додатково прово-
диться апостеріорна оцінка достовірності 
контролю і лише за результатами цієї оцінки 
приймається остаточне рішення про придат-
ність СТС до подальшого застосування за 
призначенням [2–4]. Алгоритми контролю, 
що забезпечують необхідний рівень апріор-
ної достовірності, прості в реалізації, ефек-
тивні в статистичному змісті і широко засто-
совуються для контролю масової продукції. 
Алгоритми контролю з апостеріорною оцін-
кою достовірності складніші, вимагають за-
стосування обчислювальної техніки; їх доці-
льно застосовувати у тому випадку, коли 
СТС унікальна або контроль проводиться 
досить рідко, тобто висока ціна прийнятого 
за результатами контролю рішення. Але най-
більш суттєвою відмінністю цих двох видів 
алгоритмів контролю є неспівпадання вимог 
до точності вимірювань параметрів СТС при 
рівній достовірності їх контролю. 
 

Мета та постановка задачі 
 
Визначити і провести порівняльну оцінку 
необхідної точності вимірювань параметрів 
СТС при використанні алгоритмів контролю 
параметрів, що забезпечують заданий рівень 
апріорної або апостеріорної достовірності 
контролю. 
 
Алгоритми контролю параметрів СТС  
з апріорною оцінкою достовірності  

контролю 
 
Припустимо, що стан СТС характеризується 
N незалежними параметрами. За допомогою 
ЗВТ визначаються значення ix  кожного i-го 

параметра. СТС справна, якщо i i id x d   , і 

несправна при i ix d  , i ix d , де id  – зна-
чення симетричного допуску на i-й параметр, 

1,i N . 
Нехай відомі закони розподілу щільності 
ймовірності контрольованих параметрів 

( )ix  і похибок їх вимірювання ( )i   і зада-
ні гранично допустимі значення безумовної 
ймовірності того, що працездатна СТС ви-
знається непрацездатною, а СТС, що відмо-
вила, – працездатною. Позначимо їх Рпв, Рнв 
відповідно. Визначимо вплив гранично допу-
стимих похибок вимірювання кожного пара-
метра ді  на достовірність прийняття рішен-
ня про придатність СТС до застосування. 
 
При контролі по алгоритмах першого виду 
рішення про придатність СТС до подальшого 
використання за призначенням приймається, 
якщо виміряні значення параметрів iх  знахо-

дяться в межах контрольних допусків id . 
При цьому, якщо хоча б один параметр СТС 
виходить за межі свого допуску, то СТС ви-
знається непридатною до подальшого вико-
ристання. Залежності показників достовірно-
сті контролю СТС в цілому від достовірності 
контролю її параметрів виглядають таким 
чином [2, 3] 
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де сiР  – ймовірність справного стану СТС по 
i-му параметру контролю, Рпв і Рнв – апріорна 
ймовірність помилкової і невиявленої відмов 
СТС по i-му параметру. 
 
Якщо значення пвiР  і нвіP  прагнуть до нуля, 
то співвідношення (2), (3) перетворюються 
до вигляду 
 
 пв пв 0iР Р  ;     нв нв 0iP Р  . 
 
За допустимими значеннями безумовних 
ймовірностей помилкової Рпв і невиявленої 
Рнв відмов визначають вимоги до показників 
достовірності контролю кожного параметра. 
При рівнозначності параметрів допустимі 
ймовірності помилкової і невиявленої відмов 
по i-му параметру визначаються виразами 
 

 пв пв /іР Р N  ;     нв нв /іР Р N  . 
 
З урахуванням відомих законів розподілу 
щільності ймовірності контрольованих пара-



 

метрів ( )ix  і похибок їх вимірювання ( )i   
складемо систему рівнянь [1, 5] 
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З системи рівнянь (4) визначаються значення 
контрольного допуску і середнє квадратичне 
відхилення похибки вимірювання кожного 
контрольованого параметра. Математичне 
очікування похибки вимірювання прийма-
ється рівним нулю, тобто передбачається 
введення поправки на систематичну складо-
ву похибки. 
 
Розглянутий вид алгоритмів контролю пара-
метрів має ряд суттєвих недоліків: 
– по-перше, достовірність контролю кожного 
параметра повинна бути значно вище, ніж 
достовірність контролю СТС в цілому, що 
суттєво підвищує вимоги до точності ви-
мірювань контрольованих параметрів. На-
приклад, при пв нв 0,05P P  , нормально-
му законі розподілу рівнозначних і неза-
лежних параметрів, рівномірному законі 
розподілу похибок вимірювань, ймовірно-
сті справного стану СТС стс с 0,9P P   для 
кількості контрольованих параметрів N=1 
граничне значення похибки вимірювання 
параметрів СТС 0,205ді  ; при N=10 

0,013ді  , тобто із зростанням числа ко-
нтрольованих параметрів вимоги до точ-
ності їх вимірювання також зростають. Це 
обмежує можливість підвищення методи-
чної достовірності контролю СТС за раху-
нок збільшення кількості контрольованих 
параметрів;  

– по-друге, навіть при таких високих вимогах 
до точності вимірювань параметрів не 
завжди забезпечується необхідна достові-
рність одиничного результату контролю, 
наприклад, якщо параметр знаходиться 
поблизу меж свого допуску; 

– по-третє, якщо невідомі закони розподілу 
контрольованих параметрів, то доводиться 
ще більш посилювати вимоги до точності 
вимірювань параметрів СТС. 

 
 

Алгоритми контролю параметрів СТС  
з апостеріорною оцінкою достовірності  

контролю 
 
При перевірці технічного стану СТС по алго-
ритмах другого виду рішення приймається за 
результатами апостеріорної оцінки достовір-
ності контролю, тобто якщо всі параметри 
знаходяться в межах допуску і ймовірність 
невиявленої відмови не більше допустимої, 
то СТС придатна до подальшої експлуатації, 
якщо хоча б один параметр СТС вийшов за 
межу свого допуску і ймовірність помилко-
вої відмови не більше допустимої, то СТС 
непридатна до подальшої експлуатації. 
 
Залежності апостеріорної ймовірності поми-
лкової (першого роду)   і невиявленої (дру-
гого роду)   відмов від ймовірності помилок 

контролю першого i  і другого i  роду по i-
му параметру визначаються із співвідношень 
(2), (3) 
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 (6) 

 
де пв с/P Р  ; нв с/ (1 )Р P   ; сiP  – ймовір-
ність того, що виміряне значення i-го пара-
метра СТС не належить до свого допуску; 

с с
1

N

i
i

P P


  – ймовірність того, що виміряні 

значення всіх контрольованих параметрів 

знаходяться в полі допуску; сс
1

N

і

i

P Р


   

с1 Р   – ймовірність того, що виміряне зна-
чення хоча би одного контрольованого пара-
метра знаходиться поза полем допуску. 
 
Аналіз співвідношення (6) показує, що дру-
гий доданок чисельника рівний нулю, якщо 
хоча би один контрольований параметр зна-
ходиться за межами свого допуску, тобто 

с 1іР  . Знаменник в цьому випадку рівний 



 

одиниці. Якщо всі виміряні контрольовані 
параметри знаходяться в межах допусків, то 
при контролі можлива тільки помилка конт-
ролю першого роду і вона визначається за 
формулою (5). Якщо виміряне значення хоча 
б одного контрольованого параметра знахо-
диться за межами допуску, то при контролі 
можлива помилка контролю другого роду і 
вона знаходиться за співвідношенням (6). 
 
За допустимими значеннями апостеріорної 
ймовірності помилок контролю першого 

пв с/P P    і другого нв с/P Р    роду ви-
значимо вимоги до показників достовірності 
контролю кожного параметра СТС 
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При використанні апостеріорної оцінки дос-
товірності результату контролю граничні 
значення помилок контролю по кожному па-
раметру СТС рівні допустимої ймовірності 
помилкової і невиявленої відмов СТС в ці-

лому: i
    ; i

    . Це пояснюється на-
ступним. Відповідно до формули (5) ймовір-
ність помилки контролю першого роду не 
може перевищувати ймовірності помилкової 
відмови по кожному параметру, оцінка ймо-
вірності невиявленої відмови (6) в процесі 
контролю дозволяє не вводити обмеження на 
ймовірність невиявленої відмови по кожному 
параметру більш жорсткі, ніж на ймовірність 
такої відмови СТС в цілому. Граничні зна-
чення похибки вимірювань кожного параме-
тра, допуску на ці параметри, а отже і необ-
хідна точність вимірювального контролю, 
визначаються за допомогою розв'язання сис-

теми рівнянь (4) по значеннях  ,  . 
 
Таким чином, алгоритми контролю парамет-
рів СТС з апостеріорною оцінкою достовір-
ності мають наступні переваги: 
– необхідна точність вимірювання парамет-
рів контролю не залежить від їх загальної 
кількості; 

– забезпечується необхідна достовірність 
контролю кожного параметра; 

– відсутність інформації про закони розпо-
ділу контрольованих параметрів практич-
но не впливає на необхідну точність вимі-
рювань. 

 
Недоліки алгоритмів даного виду пов'язані з 
трудністю прийняття рішення при великих 
ймовірностях помилок і необхідністю вико-
нання обчислень в процесі контролю. Ці не-
доліки усуваються при використанні статис-
тичних методів підвищення точності вимі-
рювань параметрів, які вносять максималь-
ний внесок до сумарної помилки контролю 
СТС, та при застосуванні вимірювально-
обчислювальних комплексів або автоматизо-
ваних систем контролю. 
 

Висновки 
 
Проведено аналіз алгоритмів контролю па-
раметрів СТС, що забезпечують заданий рі-
вень апріорної або апостеріорної ймовірності 
контролю. Показано, що при використанні 
алгоритмів першого виду із збільшенням чи-
сла контрольованих параметрів суттєво зрос-
тає необхідна точність їх вимірювань, тому 
пропонується використовувати апостеріорну 
оцінку достовірності контролю параметрів 
СТС, що дозволить значно розширити мож-
ливості вимірювального контролю. 
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