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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1. 

Экспертный метод 

Экспертный метод предполагает использование всей пред-

варительной (априорной) информации об изучаемом процессе 

или объекте. 
Процедура проведения экспертного метода состоит из 4-х 

этапов: 
опрос и анкетирование по рассматриваемому вопросу; 

статистическая обработка анкет и составление матрицы 
рангов; 

оценка согласованности мнений специалистов; 

анализ диаграммы рангов и исключение незначащих факто-
ров. 

Численность экспертной группы должна составлять 10-15 
человек, которая определяется из условия достижения требуемой 

вероятности правильного решения. 

Цель работы: оценить влияние факторов на мощность, раз-
виваемую двигателем ВАЗ 2103. 

Задачи работы: 
1. Выявление (априорное) факторов, влияющих на мощ-

ность, развиваемую двигателем. 

2. Субъективная оценка факторов каждым экспертом группы, 
определение коэффициента весомости факторов; 

3. Определение нормированных коэффициентов весомости 
факторов; 

4. Определение средней значимости факторов; 
5.  Определение коэффициентов конкордации для каждого 

эксперта и всей экспертной группы в целом с построением 

гистограммы удельных весов факторов, оценкой согласо-
ванности мнений экспертов и исключением незначащих 

факторов.  
Обычно эксперту предлагается оценить 5-12 различных 

факторов. При большом числе факторов снижается объективность 

оценок. 
По выявленным факторам каждый эксперт проставляет 

оценки индивидуально, занося их в таблицу 1. Значения оценок 
могут изменяться в интервале от нуля до десяти. 

Таблица 1. Коэффициенты весомости факторов 
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Отметим, что суммарные оценки в таблице 1 изменяются от 

40 до 55. Это связано с тем, что, соблюдая пропорциональное 

соотношение при определении значимости факторов, одни экс-
перты сравнивали их по минимальной - личной  шкале, а другие 

по максимальной шкале. Для сравнительной оценки показаний 
экспертов пронормируем удельные веса всех факторов по зави-

симости, занеся их в таблицу №2.  
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где:       
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ija
- коэффициент весомости i-го фактора, назна-

ченный j-тым экспертом; 
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- сумма всех коэффициентов весомости для n 

факторов, назначенная  j-тым экспертом. 

 

Таблица 2. Нормированные коэффициенты весомости фак-
торов 

 
Для оценки согласованности мнений экспертов используют 

коэффициент конкордации. Он определяется по алгебраической 

разности между значениями коэффициентов весомости, установ-
ленных j-тым экспертом, и их средней величиной по каждому из 

факторов. 
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Среднее отклонение по всей экспертной группе будет равно 
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где:  N – число экспертов. 
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Оценка согласованности мнений экспертов характеризуется 

величиной D=1-K. При D=1 принимается полная согласованность 
мнений. В нашем случае D=0,8388 соответствует практически 

полной согласованности мнений. 
Анализ гистограммы нормированных удельных весов фак-

торов показывает, что степени влияния факторов упорядочены и 
существенно отличны (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Гистограмма удельных весов факторов, влияю-

щих на исследуемый процесс 

 
При проведении дальнейших исследований можно не учи-

тывать влияние тех факторов, которые получили наименьшую 
значимость. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2. 

Математическое планирование 2-x факторного экс-
перимента 

Для проведения экспериментальных исследований органи-

зуется экспериментально-информационный комплекс, который 
включает объект для исследования и средства измерения уровней 

факторов. В общем случае требования к объекту, над которым 
проводится эксперимент, зависят от целей эксперимента и он 

должен обладать свойством регулирования параметров (факто-

ров) в интервале предполагаемого их варьирования. Измеритель-
но-информационный комплекс  должен обеспечивать возмож-

ность измерения уровней факторов с достаточной точностью и 
значений выходных параметров – целей, именуемых критерием, 

функцией цели, оптимизируемым параметром. Учитывая, что экс-
периментально-инфомационный комплекс, как правило, обладает 

высокой стоимостью, а проведение самого эксперимента пред-

ставляет собой трудоемкое мероприятие с привлечением высоко-
квалифицированных специалистов, возникает необходимость в 

снижении затрат на экспериментальные исследования. 
Основным методом организации эксперимента, обеспечи-

вающим решение задач, является математическое планирование 

эксперимента, нашедшее применение в математическом модели-
ровании. Его теория хорошо разработана. В соответствии с общим 

алгоритмом математического моделирования, целью исследова-
ния является критерий – показатель выполнения процесса, а по 

результатам анализа априорной информации существенное влия-

ние на него оказывают факторы: 
x1, x2, x3,…, xn ,  i=1,2,3,…, n. Тогда в задачу моделирования 

входит раскрытие зависимости 

)x,...,x,x,x( n321fy 
. 

В планировании эксперимента для этих целей используется 

полином Чебышева: 
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Предварительно при постановке эксперимента выдвигается 

гипотеза о виде полинома, т.е. степени, в которую возводятся 
факторы в первой степени. Обычно это дает удовлетворительные 

результаты. 

В общем случае число экспериментов в этом методе равно 
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числу сочетаний 


и 
n

, т.е. 





n
CN

, 
 где: n – число факторов, 

   - показатель степени. 

Для линейной модели N=2n, достаточно двух уровней фак-
торов. 

Для исключения систематической ошибки эксперименты по-

вторяют в случайном порядке.  
Объект исследования. 

Модель процесса подачи топлива бензонасосом двигателя 
ВАЗ в карбюратор. 

Цель работы: определить подачу топлива бензонасосом 

двигателя ВАЗ в зависимости от скорости и диаметра жиклера 

),( 21 xxfy 
, 

где: y – целевая функция (подача топлива - Q) 

x1 – скорость подачи топлива – n (число оборотов привод-
ного вала); 

x2 – диаметр жиклера – d; 
x1, x2 – факторы, влияющие на целевую функцию. 

),,( dnfQ 
 

Согласно анализа априорной информации устанавливаем 

верхний и нижний уровни факторов, т.е. пределы, при которых 
может существовать процесс 

;, 115
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

 dxnx мин

мин  
где: dmin=95, dmax=115- маркировка главных топливных жи-

клеров карбюратора. 

Если фактор х изменяется от xmin  до xmax , то его основной 
(нулевой)  уровень будет равен 

2

)(
minmax ii

xx 

. 
Интервал варьирования составит  

2

)(
minmax ii

xx 

. 

В закодированном виде будет: 
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Таблица 3.  Для организации эксперимента используется 

матрица 22 
 

№ 
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x0 x1 x2 

x1 

x2 
y1 y2 y3 y
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Коэффициенты: 
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где: N – число опытов. 
Математическое ожидание: 
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; 
где: m – число повторностей. 

Полученные дисперсии проверяются на однородность по 
критерию Кохрена. 
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где: 
max2

aS
 - максимальное значение дисперсии воспро-
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изводимости,  
2

aS
  - сумма всех дисперсий по числу опытов (по столбцу). 

Gp  - расчетное значение критерия Кохрена. 

Гипотеза об однородности дисперсий принимается, если 
выполняется условие GT  > Gp,  где GT – табличное значение кри-

терия Кохрена. После определения коэффициентов модели оце-
нивается  ее адекватность по критерию Фишера. 

2

2

a

ag

p
S

S
F 

 

где:  p
F

- расчетное значение критерия Фишера; 
2

agS
 - дисперсия адекватности 

dN

yy
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i

ag







1

2

2

)ˆ(

; 
d – число коэффициентов уравнения регрессии. 

При   FT > Fp  полученная модель адекватна эксперимен-

тальным данным. 
где:  FT – табличное значение критерия Фишера, 

При невыполнении этого условия возвращаются к анализу 
количества факторов, влияющих на критерий, гипотезе о виде 

модели (линейная, нелинейная), количеству повторностей экспе-

римента. 
По результатам анализа эксперимент повторяется вновь. 

Проверку значимости коэффициентов модели проводим с 
помощью доверительного интервала: 

ibTi Stb 2
, 

где: tT – табличное значение критерия Стьюдента; 

m

S
S a

ib 2

2

N


 
Коэффициенты модели, не вошедшие в доверительный ин-

тервал, считаются незначимыми. 

Для пользования  таблицами при выборе  GT,  FT,  tT  необ-
ходимо знать степени свободы 

для GT   f1 = m-1;  f2 = N 

для FT   f = N-d;  f2 = N(m-1) 
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для  tT   f = N(m-1). 

По итогам работы необходимо сделать заключение. 
  


