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Анотація. В роботі досліджується можливість використання принципів факторного аналізу для передба-

чення якості проведення ультразвукового неруйнівного контрою. В роботі висвітлена суть методу фактор-

ного аналізу; фактори, які впливають на результат контролю; методика оцінки отриманих даних. Ключові 
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ВСТУП 

Метою цієї оглядової роботи є дослідження можливості використання 

методів факторного аналізу для проведення ультразвукового неруйнівного 

контролю.  

Факторний аналіз дозволяє виявити об’єктивно існуючі фактори, які 

впливають на властивості об’єкта контролю та на умови, в яких проводиться 

дослідження. Дуже важливим є те, що, як правило, ці фактори безпосередньо 

не споглядаються, а лише певним чином впливають на досліджувані параме-

три. 

 

СУТЬ МЕТОДУ ФАКТОРНОГО АНАЛІЗУ 

Метод факторного аналізу полягає у виключенні опису множини харак-

теристик, що вивчаються, і заміні їх меншою кількістю інформаційно 

об’ємніших змінних. 

Привабливість цього методу полягає в тому, що він дозволяє вводити в 

обіг та корисно застосовувати великий обсяг вихідних статистичних даних. 

Відомо, що більшість вчених, прагнучи дослідити певну проблему цілком і 

повністю, спираються на величезну кількість інформації. Однак проаналізу-

вати такий об’єм інформації дуже складно. Таким чином виникає потреба в 

стисненні інформації до більш реальних розмірів за рахунок відбору най-

більш суттєвої та відкиданням другорядної. Саме тоді, коли існує необхід-

ність обмеження кількості змінних, і застосовується факторний аналіз. За до-

помогою певних математичних процедур комплекс параметрів розбивається 

на групи таким чином, що можна розглянути всі фактори, які дозволяють ко-

ротко описати досліджуваний масив чисел. 

Важливою відмінною особливістю факторного аналізу є можливість од-

ночасного дослідження як завгодно великої кількості взаємозалежних змін-

них. Він не вимагає припущення про незмінність всіх інших умов, властивого 

багатьом іншим методам статистичного аналізу. Завдяки цьому факторний 

аналіз є цінним інструментом дослідження явища у всьому різноманітті його 

реальних взаємозв'язків. 

Факторна матриця дозволяє виділити для кожного фактора групу пара-

метрів, найтісніше з ним пов'язаних. Тим самим відкривається можливість 

зіставити фактори один з одним, дати їм змістовне тлумачення і найменуван-

ня, тобто навести інтерпретацію факторів.  
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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДІВ ФАКТОРНОГО 

АНАЛІЗУ 

У факторній моделі передбачається, що поряд зі спільними факторами 

на вихідні ознаки здійснюють вплив і характерності, які також є латентними 

ознаками. При знаходженні факторів методами факторного аналізу передба-

чається, що характерності вже відомі, або їх певним чином можна оцінити. 

Це означає, що у вихідній кореляційній матриці R діагональні елементи ви-

ражають лише спільності, а тому менші за одиницю. 

Сутність методів полягає в знаходженні такої матриці факторних наван-

тажень W, яка задовольняє співвідношенню: 

 (1) 

де D - діагональна матриця, що виражає характерність: 

 (2) 

R' - редукована матриця кореляцій: 

   (3) 

На даний час не існує точних процедур побудови редукованої кореля-

ційної матриці; всі вони носять евристичний характер [1]. 

Вплив людського фактора може істотно знизити потенційну надійність і 

ефективність системи, що показано в роботах [2], де авторами розглядається 

запропонована ними концептуальна формула надійності, що згодом стала ча-

стиною модульної моделі надійності, в якій враховується вплив і суб'єктив-

них факторів. Там же наведені деякі результати дослідження цього впливу на 

результат УЗ дефектоскопії, а також проаналізовані причини його прояви.  

В якості досліджуваних факторів було обирано:  

1. Кваліфікацію оператора; 

2. Якість обладнання; 

3. Забезпечення умов контролю; 

4. Робоче підсилення в приладі; 

5. Тип контактної рідини; 

6. Зусилля притиснення блоку перетворювачів до ОК. 

Класифікація і вибір значимих факторів зроблено з урахуванням дослі-

джень, проведених в [3,4]. 

Освіченість та кваліфікація оператора збільшує вірогідність отримання 

коректного результату. Але цього не достатньо в разі застарілого чи неякіс-

ного обладнання, незадовільних умов контролю. Також на результат контро-

лю впливає рівень зашумленості сигналу від датчика та робоче підсилення. В 
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якості контактної рідини можуть використовувати воду, машинне мастило, 

гелі. В залежності від задачі змінюється доцільність використання типу кон-

тактної рідини. 

Оцінка значущості кореляційної матриці може проводитись за критерієм 

Уілкіса χ2. Спостережене значення критерію обчислюється за формулою: 

 (4) 

Це значення порівнюється з критичним для  - розподілу, знайде-

ним при заданому рівні значущості  та кількості ступенів вільності

. Значущість кореляційної матриці підтверджується, якщо 

спостережене значення перевищує критичне:  [1]. 

 

ВИСНОВКИ 

Дослідження факторів впливу на проведення ультразвукового контролю 

може потенційно збільшити ефективність контролю. Покращення результату 

може здійснюватися за рахунок підбору ідеального способу контролю та до-

поміжних засобів в залежності від задач. 
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