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Національний авіаційний університет, м. Київ 
 

Сучасна авіаційна промисловість широко 
використовує композиційні матеріали (КМ), які по своїм 
основним параметрам значно перевершують метали та їх 
сплави. До надійності виробів з КМ висуваються дуже 
високі вимоги, тому що від їх технічного стану може 
залежати не тільки працездатність коштовної техніки, але 
і життя людей. Тому у наш час технологія неруйнівного 
контролю (НК), для збільшення своєї точності, 
передбачає виявлення дефектів шляхом обробки 
статистичних даних результатів вимірювання із 
використанням програмних засобів. Як правило, при 
проведенні діагностики стільникових панелей, основною 
задачею є визначення результату достовірності контролю 
– придатний або непридатний. В деяких випадках (напр. 
брак при виготовленні, розслідування причин 
пошкодження і т.д.) необхідно визначити параметри 
аномальних   зон  об’єкту  контролю.    В   даній  роботі

пропонується вирішувати таку задачу, тобто визначати ступінь пошкодження КМ, 
шляхом його прогнозування на основі аналізу статистичних характеристик 
параметрів виміряних інформаційних сигналів в процесі НК. 

При проведенні експериментальних досліджень для отримання інформаційних 
сигналів було застосовано метод низькошвидкісного удару (МНУ). Метод базується 
на вимірюванні параметрів ударної взаємодії бойка вимірювального датчика із 
зоною об’єкту контролю. Система НК являє собою програмно-апаратний комплекс 
до складу якого входять генератор, датчик, підсилювач, порт аналого-цифрового 
вводу-виводу типу ЕТ-1250, а також програмне забезпечення, яке дозволяє 
проводити обробку інформаційних сигналів. Експериментальні досліди проводились 
на зразках композиційних панелей із стільниковим заповнювачем типу ПСП-1 і 
обшивкою на основі склотканини Т42/1-76. Товщина панелі складає 12 мм, товщина 
обшивки – 1,5 мм. У зв’язку з тим, що дефектна область менш пружна, ніж 
бездефектна, удари виходять менш пружними, що і призводить до зменшення 
амплітуд і збільшення тривалостей  імпульсів ударної взаємодії [1]. В роботі [2] на 
основі отриманих експериментальних даних, що містять результати з надмірними 
похибками, із застосуванням МНК встановлено наявність лінійної залежності. Тому 
в даній роботі пропонується використовувати в якості прогнозуючої характеристики 
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лінію регресії побудовану із застосуванням стійких оцінок Хьюбера. Оцінки 
Хьюбера відносяться до М-оцінок робастної регресії, яку в свою чергу є класом 
оцінок методу максимальної правдоподібності. 

При проведенні контролю маємо масив даних ),,,( 21 ni yyyY  , що має 
структуру  XY , де   – вектор невідомих параметрів вхідної величини,   – 
вектор випадкових похибок. М-оцінки моделі регресії bXkxy )(  отримують 

методом ітерацій, шляхом мінімізації виразу min
1
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, де )( i  – критерій 

мінімізації, 
6745,0

)( ii medianmedian
s


  – оцінка масштабу [3]. Згідно праці [4] отримати 

початкові наближення 00 , kb , можна використовуючи МНК-оцінки або стійкі оцінки 
Вальда чи Барлетта. На q-ому кроці ітерації виконують наступні операції: 
обчислюють відхилення даних від розрахункової лінії 

niXkbYz iqqiiq ,1),( 11   ; визначають значення критерію мінімізації для 

відповідних точок зламу; обчислюють прирісти оцінок обчислюють нові значення 
коефіцієнтів qqqqqq kkkbbb   11 , . Ітераційний процес закінчується після 

виконання заданої кількості кроків q, або при виконанні правила зупину. 
Завдяки можливості робастних М-оцінок Хьюбера згладжувати вибірку з 

наявними похибками за рахунок відповідної вагової функції вирішується задача 
достовірної побудови прогнозувальної лінії регресії. 
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Рис. 1 –Ітераційні моделі робастної регресії за методом Хубера. 
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