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Рассмотрены вопросы проведения статической обработки 
результатов исследования о надежности зерноуборочного комбай-
на, о полном статическом анализе  выборки А(N) по группам слож-
ности и по основным звеньям комбайна и вопросы  определения ос-
новных статистических параметров.

Проблема повышения надежности зерноуборочных комбайнов яв-
ляется актуальной и в настоящее время, так как большинство вопросов 
остаются не решенными. В частности, практически отсутствуют научные 
труды по статистической обработке исследований надежности зерноубо-
рочных комбайнов [1]. По этим данным определяют общие закономер-
ности о случайных массовых явлениях сложных систем. Для проведения 
статической обработки результатов исследования необходимо [2, 3]:

1) распределить частоты и графически изобразить отказы по груп-
пам сложности;

2) провести полный статический анализ выборки А(N) по группам 
сложности и по основным звеньям комбайна;

3) провести корреляционный анализ полученных данных (нара-
ботка, отказы, затраты); выполнить статический анализ выборки А(N) 
по группам сложности и по основным звеньям комбайна (количеству 
групп и звеньев), что позволит выявить основные статические характе-
ристики количественной изменчивости: среднюю арифметическую (х), 
дисперсию (S2), стандартное отклонение (S), ошибку средней арифме-
тической (Sх), коэффициент вариации (V) и относительную ошибку вы-
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борочной средней (S-%).
Корреляционно-регрессивный анализ характеризует тесноту свя-

зи между выбранными показателями и форму связей.
1. Распределение частот и графическое изображение отказов по 

группам сложности.
Для распределения частот и графического отображения отказов 

по группам сложности, предварительно следует сгруппировать Х1, Х2, …, 
Хn в k группы с интервалом i. Ориентировочно, количество групп долж-
но быть равно корню квадратному из объема выборки, которое должно 
находиться в пределах от 5 до 20 [4].

Интервал групп определяют по соотношению:

.                                        (1)
Размах варьирования измерения

minmax XXR −= .                                               (2)
Устанавливают число групп k и размах интервала группировки 

K
Ri −

, подготавливают макет таблицы сгруппированного распределе-
ния частот результатов измерений и заносят в таблицу 1.

Таблица 1 - Сгруппированное распределение частот по группам 
сложности

Группа (интервал группировки) Частоты

Подсчитывают число данных, соответствующих по своему значению 
каждому интервалу группировки. Визуальное представление о распределе-
нии частот будет более наглядным при графическом изображении данных.

Для построения кривой распределения отказов по группам слож-
ности, на ось абсцисс наносят значения интервала группировки, а на ось 
ординат – численности этих значений или частоту f и получают ступен-
чатый график – гистограмму, а также получают полигон – кривую рас-
пределения [5].

Полученные кривые отказов по группам сложности отражают ха-
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рактер распределения – случайные величины группируют вокруг цен-
тра распределения, при удалении от которого вправо или влево частоты 
убывают. Тенденция значений признака группироваться вокруг центра 
распределения частот, статистической характеристикой которого яв-
ляется средняя арифметическая, Х – центральная тенденция, а также 
стандартное отклонение S – мера разброса отдельных отказов вокруг 
среднего значения. Таким образом, главная ценность статистических 
характеристик отказов по группам сложности – возможность при помо-
щи немногих и простых показателей выразить существенные особен-
ности эмпирических распределений.

2. Полный статический анализ выборки А(N) по группам сложно-
сти и по основным звеньям комбайна.

Для статического анализа выборки А(N) по группам сложности 
принимаем исходные данные, полученные в результате предваритель-
ного сбора информации об отказах зерноуборочных комбайнов в тече-
ние выбранного срока наблюдений.

Рассмотрим основные статистические параметры [6, 7].
Средняя арифметическая Х представляет собой обобщенную аб-

страктную характеристику всей совокупности в целом. Обозначив сум-
му всех вариантов (Х1 + Х2 + ... + Хn) через SХ, а число всех вариантов 
через n, средняя арифметическая будет равна:

∑= n
Xx

.                                                   (3)
Взвешенную среднюю арифметическую вычисляют по формуле:

                           (4)
где X - значение признака, варианты; f(х) - частота встречаемости каж-
дой варианты, признаки; n - общее число измеряемых значений, сумма 
всех частот, (n = ∑f).

Дисперсия S2 и стандартное отклонение S служат основными ме-
рами вариации и их определяют по формуле:

1
)( 2

2

−
−

= ∑
n

xxS
,                                             (5)
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.                                     (6)
При вычислении средней арифметической все величины незави-

симы друг от друга, поэтому их сумму делят на общее число вариант n. 
При известных рядах наблюдений от Х1 до Хn, каждое значение ряда, так 
же как и каждое отклонение (Х - x), можно определить по значениям 
остальных (n – 1) вариант ряда.

Стандартное отклонение, выраженное в процентах к средней 
арифметической данной совокупности, является коэффициентом вари-
ации V и его определяют по формуле [8]:

100⋅=
x
SV

.                                                  (7)
Коэффициент вариации является относительным показателем из-

менчивости.
Ошибку выборочной средней определяют по формуле:

n
S

r
SS x

2==
.                                             (8)

Ошибки выборки выражают в тех же единицах измерений, что и варьи-
рующий признак, и приписывают к соответствующим средним со знаком ±.

Ошибка средней арифметической тем меньше, чем меньше ва-
рьирует опытный материал и чем из большего числа измерений вычис-
лено среднее арифметическое. Ошибку выборки выражают в процен-
тах от соответствующей средней:

100
x

SS x
x =%

.                                             (9)
Полный статический анализ выборки А(N) по группам сложности 

и по основным звеньям, как правило, реализуют на ЭВМ. Полученные 
результаты заносят в таблицы «Результаты полного статистического 
анализа по группам сложности» и «Результаты полного статистического 
анализа по звеньям зерноуборочного комбайна».
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The questions of static analysis of the results of the study on the 
reliability of the combine harvester, the full static analysis of the sample 
A(N) by complexity groups and the main links of the combine and the issues 
of determining the main statistical parameters are Considered.


