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Â ñòàòüå [1] áûëî ïðåäëîæåíî âñå ïàðàìåòðû
ðàáîòû ÄÂÑ óñëîâíî ðàçáèòü íà òðè ãðóïïû (íà
ñàìîì äåëå òàêèõ ãðóïï ìîæåò áûòü áîëüøå,
âîçìîæíî òàêæå äîïîëíèòåëüíîå ðàçáèåíèå íà
ïîäãðóïïû): îñíîâíûå ïàðàìåòðû; âòîðîñòåïåí-
íûå è òðåòüåñòåïåííûå ïàðàìåòðû. Ê ïåðâîé
ãðóïïå ïóñòü îòíîñÿòñÿ óäåëüíûå âåëè÷èíû ðàñ-
õîäà òîïëèâà, ìàñëà, âîçäóõà è íåêîòîðûå äðóãèå
ïàðàìåòðû, ñâÿçàííûå ñ ýôôåêòèâíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè ðàáîòû äâèãàòåëÿ; êî âòîðîé — ïàðà-
ìåòðû, ñâÿçàííûå ñ ìàêñèìàëüíûìè âåëè÷è-
íàìè äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ è ñæàòèÿ, òåìïåðàòóðû
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, à òàêæå â ïîäøèïíèêàõ
ñêîëüæåíèÿ è äðóãèå; ê òðåòüåé — èçíîñíûå
ïîêàçàòåëè (çàçîðû â äåòàëÿõ ÄÂÑ).

Ó÷èòûâàëîñü, ÷òî íà óõóäøåíèå òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ îêàçûâàþò âëèÿíèå êàê îòäåëüíûå
ïàðàìåòðû âñåõ ââåäåííûõ â ðàññìîòðåíèå ãðóïï,
òàê è èõ âñåâîçìîæíûå ñîâìåñòíûå ñî÷åòàíèÿ.
Â ýòîé ñâÿçè áûë ââåäåí îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü
óõóäøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ η(t) :

η(t) = k{α(t)p1(t) + β(t)p2(t) + γ(t)p3(t) +
+ α(t)β(t)p1(t)p2(t) + α(t)γ(t)p1(t)p3(t) +

+β(t)γ(t)p2(t)p3(t) + α(t)β(t)γ(t)p1(t)p2(t)p3(t)},

ãäå α(t), β(t), γ(t) — íåóáûâàþùèå ïîëîæèòåëüíûå
ôóíêöèè ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÄÂÑ ïåðâîé, âòîðîé
è òðåòüåé ãðóïï, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ ê åäèíîìó
ìàñøòàáó ñ ïîìîùüþ íîðìèðîâàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàçìåðíûõ âåëè÷èí; p1(t), p2(t), p3(t) —
âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîé,
âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ïàðàìåòðîâ; k — ìàñ-
øòàáíûé ìíîæèòåëü.

Ïàðàìåòðû α(t), β(t), γ(t) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
äèñêðåòíûå çàâèñèìîñòè, êîòîðûå èçìåðÿþòñÿ
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Íà îñíîâå òåîðèè âåðîÿòíîñòè ðàçðàáîòà-
íû: ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ, ìå-
òîäèêà îïðåäåëåíèÿ «ïîëÿ êà÷åñòâà» òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ, èíñòðóìåíò ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ ñ îöåíêîé ôèíàíñîâûõ çàòðàò
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé.
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Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) âîçíèêàåò ïðîáëåìà îòñëå-
æèâàíèÿ óõóäøåíèÿ åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
â òå÷åíèå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ íàâèãàöèé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäèòñÿ øòàòíûé àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî îñìîòðà ÄÂÑ, â õîäå
êîòîðîãî èçìåðÿþòñÿ ðàçðîçíåííûå ïîêàçàòåëè
ðàçëè÷íûõ åãî ïàðàìåòðîâ. Çà÷àñòóþ øòàòíûé
àíàëèç ïîçâîëÿåò îòñëåäèòü èçìåíåíèå ñî âðåìå-
íåì íåñêîëüêèõ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, íå èìåÿ
âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü êîìïëåêñíóþ îöåíêó êà-
÷åñòâà ðàáîòû ÄÂÑ â öåëîì. Â äàííîé ñòàòüå
ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè ñâîäíûé ýôôåêòèâíûé ïî-
êàçàòåëü êà÷åñòâà ðàáîòû ÄÂÑ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ââåñòè òðè èëè áîëåå ãðóïïû êà÷åñòâà. Ãðóïïà
äèçåëèñòîâ-ýêñïåðòîâ ïîçâîëÿåò èõ ðàçãðàíè÷è-
âàòü è ïðèñâàèâàòü êàæäîé èç ãðóïï ñîîòâåòñòâó-
þùèé ðåéòèíã. Ïîñëå òîãî êàê ýòî áóäåò ïðîäåëà-
íî ñ ïîìîùüþ ââåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ, âîçìîæíî
ñ ëþáîé ïåðèîäè÷íîñòüþ îòñëåæèâàòü óõóäøåíèå
êà÷åñòâà ÄÂÑ â õîäå ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ïå-
ðåõîä åãî èç îäíîé ãðóïïû â äðóãóþ ñ ïîíèæåíèåì
ðåéòèíãà. Êðîìå òîãî, ìîæíî îáíàðóæèòü ïîâû-
øåíèå (èëè óõóäøåíèå) êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ ïîñëå ðåìîíòà.

Êðèòåðèåì êà÷åñòâà ìîãóò ñëóæèòü ñðåäíåñòà-
òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðîçíåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ìíîæåñòâà îäíîòèïíûõ ÄÂÑ, èçìå-
ðåííûå â îäíè è òå æå ìîìåíòû âðåìåíè â òå-
÷åíèå íàâèãàöèè è ñâåäåííûå â ýôôåêòèâíûé ïî-
êàçàòåëü êà÷åñòâà ðàáîòû (ÝÏÊÐ) ÄÂÑ. Ïîëàãà-
åì, ÷òî çíà÷åíèÿ èçìåðåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ
ÄÂÑ ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó.
Òîãäà ýòèìè êðèòåðèÿìè ñëóæàò ìàòåìàòè÷åñêîå
îæèäàíèå è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.
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â çàäàííûå ìîìåíòû âðåìåíè (äâà èëè áîëåå ðàçà
â ìåñÿö â òå÷åíèå íàâèãàöèè) äëÿ îäíîãî îòäåëü-
íî âçÿòîãî ÄÂÑ èëè ãðóïïû ÄÂÑ. Âåñîâûå õà-
ðàêòåðèñòèêè p1(t), p2(t), p3(t) óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî
çíà÷èìîñòè âëèÿíèÿ óñòàíîâëåííûõ ãðóïï íà
òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÄÂÑ. Â îáùåì ñëó÷àå ýòî
ôóíêöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû, õîòÿ â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè èõ ìîæíî ïîëàãàòü ïîñòîÿííûìè
âåëè÷èíàìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì çíà÷åíèé (1) ìîæíî îïðåäåëèòü
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è ñðåäíåêâàäðàòè÷å-
ñêîå îòêëîíåíèå ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â êàæ-
äûé ìîìåíò èçìåðåíèÿ, à òàêæå çà ïåðèîä îäíîé
èëè íåñêîëüêèõ íàâèãàöèé.

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâîäèòñÿ èçìåíåíèå
ïàðàìåòðà η(t) çà ïåðèîä îäíîé íàâèãàöèè ïî
ìåñÿöàì âî âðåìÿ ïðåäïîëàãàåìûõ èçìåðåíèé.

Ïóñòü, íàïðèìåð, äëÿ âûáðàííîãî t = t0 íà
êàæäîì øàãå èçìåðåíèé âû÷èñëÿåòñÿ ïàðàìåòð
η(t). Ïî ïîëó÷åííîé âûáîðêå îïðåäåëÿþòñÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå a è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå σ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X = η(t),
ïðèçâàííîé õàðàêòåðèçîâàòü ñòåïåíü óõóäøåíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ â óêàçàííûé ìîìåíò
âðåìåíè. Ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé a,
σ, ñîãëàñíî íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ
[2], îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè óõóä-
øåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ äëÿ ìîìåíòà
âðåìåíè t = t0

Ñëåäîâàòåëüíî, óñðåäíåíèåì a, σ çà îäíó èëè
íåñêîëüêèõ íàâèãàöèé ìîæíî îïðåäåëèòü ïëîò-
íîñòè âåðîÿòíîñòåé óõóäøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ è çà ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäû
âðåìåíè.

Ïðîàíàëèçèðóåì ïîâåäåíèå ïëîòíîñòè âå-
ðîÿòíîñòè ϕ(X) ïî ôîðìóëå (2) íà îñíîâå èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ a, σ. Ýòè ïàðàìåòðû âàðü-
èðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
óõóäøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ

X. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ãðàôèêè ïëîòíîñòè âå-
ðîÿòíîñòè ϕ(X)  â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ a, σ.

Íà îñíîâå ϕ(X) ââîäèëñÿ ýôôåêòèâíûé ïî-
êàçàòåëü êà÷åñòâà ðàáîòû ÄÂÑ:

ãäå v(X) — (ÝÏÊÐ) ÄÂÑ; N — ýìïèðè÷åñêèé
ïàðàìåòð ñìåùåíèÿ øêàëû â áîëåå óäîáíûé
äèàïàçîí.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîãî ïàðàìåòðà v(X) ïðè òåõ æå
çíà÷åíèÿõ a è σ, êàê è íà ðèñ. 2.

Àíàëèç ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ýêñòðåìóìû
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, îïèñûâàþùèå êà÷åñò-
âåííîå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ ñìåùàþòñÿ
â êîîðäèíàòàõ ýòîãî ðèñóíêà âëåâî è ââåðõ.
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Ðèñ. 2. Ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè óõóäøåíèÿ
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Ðèñ. 3. «Ïîëå êà÷åñòâà» òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ:
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È íàîáîðîò, ýêñòðåìóìû ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè,
îïèñûâàþùèå ìåíåå êà÷åñòâåííîå òåõíè÷åñêîå
ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ, ãðóïïèðóþòñÿ âíèç è âïðàâî
(ñì. ðèñ. 3).

Ýòî ïîçâîëÿåò ââåñòè â ðàññìîòðåíèå ïîíÿòèå
«ïîëÿ êà÷åñòâà» òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ
(ñì. ðèñ. 3), äëÿ ÷åãî äîñòàòî÷íî îñòàâèòü òîëüêî
òî÷êè ýêñòðåìóìîâ ÝÏÊÐ ÄÂÑ è ïðîâåñòè äâå
èëè áîëåå íàêëîííûå ëèíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíûå
ê ëèíèè, ÿâëÿþùåéñÿ êàñàòåëüíîé ê ïëîòíîñòÿì
âåðîÿòíîñòè. Ïîëó÷åííûå çîíû, ðàçäåëåííûå
íàêëîííûìè ëèíèÿìè, ÿâëÿþòñÿ îáëàñòÿìè
âûñîêîãî (ξ2 ≤ ξ ≤ 1), ñðåäíåãî (ξ1 ≤ ξ ≤ ξ2) è
íèçêîãî êà÷åñòâà (0≤ ξ ≤ ξ1) òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ÄÂÑ. Ïðè ýòîì ãðàíèöû, ðàçäåëÿþùèå «ïîëå êà-
÷åñòâà» òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ íà çîíû ðàç-
íîãî óðîâíÿ, äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ýêñïåðòà-
ìè-äèçåëèñòàìè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ ïîçâîëÿåò ïðîñòûì òåõíîëîãè-
÷åñêèì ïðèåìîì îöåíèâàòü óðîâåíü åãî òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ôèíàíñîâûõ çàòðàò ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãèé, óëó÷øàþùèõ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ÄÂÑ. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ òåõ-

íîëîãèé (èñïîëüçîâàíèå íîâûõ êîíñòðóêöèé
ôîðñóíîê, ðàñïûëèòåëåé, ãåîìåòðèè êàìåðû
ñãîðàíèÿ è ò. ä.) äëÿ ÄÂÑ ñðåäíåãî êà÷åñòâà,
íàõîäÿùåãîñÿ â çîíå á ñ êîîðäèíàòîé ýêñòðåìóìà
ξñð, îïðåäåëèì äèíàìèêó ñìåùåíèÿ êîîðäèíàò
ýêñòðåìóìîâ ïî îñè 0ξ îòíîñèòåëüíî ξñð äëÿ
êàæäîé èç ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé (ëèáî êîì-
ïëåêñîâ òåõíîëîãèé). Åñòåñòâåííî, ÷òî òà òåõ-
íîëîãèÿ, ó êîòîðîé ñìåùåíèå â ïîëîæèòåëüíóþ
ñòîðîíó ïî îñè 0ξ, äåëåííîå íà åå çàòðàòû, áóäåò
áîëüøèì, òà òåõíîëîãèÿ è áóäåò ýêîíîìè÷åñêè
ëó÷øåé. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìåíåå çàòðàòíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè àíà-
ëèçèðóåìûìè òåõíîëîãèÿìè äàííîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëüþ.
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ÎÀÎ «Çàâîëæñêèé ìîòîðíûé çàâîä» — îäèí
èç êðóïíåéøèõ öåíòðîâ â Ðîññèè ïî ïðîèçâîäñòâó
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ïðåäïðèÿòèå
âûïóñêàåò ñâûøå 80 ìîäèôèêàöèé äâèãàòåëåé
ðàáî÷èì îáúåìîì îò 2,2 äî 4,67 ë, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñîâðåìåííûì ýêîëîãè÷åñêèì ñòàí-
äàðòàì, äëÿ àâòîìîáèëåé è àâòîáóñîâ òðåõ
àâòîìîáèëüíûõ êîìïàíèé Ðîññèè – ÎÀÎ
ÃÀÇ, ÎÀÎ ÓÀÇ, ÎÀÎ «Ïàâëîâñêèé àâòîáóñ».

Â ðàìêàõ XI îáëàñòíîãî êîíêóðñà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî ìàñòåðñòâà ðàáîòàþùåé ìîëîäåæè
«Çîëîòûå ðóêè», ïðîøåäøåì â Íèæíåì Íîâãîðîäå
03.11.2009, ÎÀÎ «Çàâîëæñêèé ìîòîðíûé çàâîä»
(âõîäèò â êîìïàíèþ ÎÀÎ «Ñîëëåðñ») áûë
íàãðàæäåí Äèïëîìîì çà ïåðâîå ìåñòî ïî ðàáîòå
ñ ìîëîäåæüþ íà ïðåäïðèÿòèè â íîìèíàöèè
«Ïðåäïðèÿòèå ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ». 

Êðîìå òîãî, ìîëîäîé ðàáî÷èé äî÷åðíåé îð-
ãàíèçàöèè ÎÀÎ ÇÌÇ — ÎÎÎ «Ðåìñåðâèñ» ôðå-
çåðîâùèê Ñåðãåé Ñìèðíîâ çàíÿë ïåðâîå ìåñòî
ïî ñâîåé ïðîôåññèè. Îñòàëüíûå ó÷àñòíèêè

êîìàíäû ÎÀÎ ÇÌÇ, ïðåäñòàâëåííîé ïî øåñòè
çàÿâëåííûì â êîíêóðñå ïðîôåññèÿì — òîêàðü,
ôðåçåðîâùèê, ýëåêòðîñâàðùèê, ñëåñàðü-èíñò-

ðóìåíòàëüùèê, ýëåêòðîìîíòåð, ñòîëÿð, âîøëè
â äåñÿòêè ñèëüíåéøèõ. 

Çà 11 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ îáëàñòíîãî
êîíêóðñà ìîëîäûå ìîòîðîñòðîèòåëè íå ðàç
ïîäòâåðæäàëè ñâîå âûñîêîå ïðîôåññèîíàëü-

íîå ìàñòåðñòâî, ïðèíîñÿ â êîïèëêó îáùèõ
ïîáåä Äèïëîìû çà ïðèçîâûå ìåñòà. 
Íî âïåðâûå çà âñå ãîäû ðàáîòà ñ ìîëîäåæüþ,

ïðîâîäèìàÿ íà ÇÌÇ, áûëà ïðèçíàíà ëó÷øåé.
Æþðè ó÷èòûâàëî âñå, ÷òî äåëàåòñÿ â ýòîé îáëàñòè
íà ïðåäïðèÿòèÿõ-ó÷àñòíèêàõ: îò òàêèõ  íàïðàâëå-
íèé, êàê ñïîðò, êóëüòóðà, ïðîôîáðàçîâàíèå, äî
ðåçóëüòàòèâíîñòè ó÷àñòèÿ â îáëàñòíûõ êîíêóðñàõ
«Çîëîòûå ðóêè». 

Âñåãî íà êîíêóðñå çà ïðàâî áûòü ëó÷øèìè
ñîðåâíîâàëèñü ïî ñåìè ñïåöèàëüíîñòÿì áîëåå 100
ìîëîäûõ ðàáî÷èõ 38 îñíîâíûõ ïðåäïðèÿòèé
Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè.
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