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Streszczenie 
 W opracowaniu przedstawiono problematyk  wyznaczania zbioru parametrów diagnostycznych 
dla potrzeb tworzenia programów i testów oceny stanu technicznego maszyn. Zaprezentowano 
algorytmy wyznaczania optymalnego zbioru parametrów diagnostycznych na przyk adzie 
zespo ów uk adu zasilania w energi  elektryczn  instalacji elektrycznej pojazdu mechanicznego.  
 

S owa kluczowe: informacja diagnostyczna, stan maszyn, parametr diagnostyczny. 
 

THE REDUCTION OF DIAGNOSTICS INFORMATION IN RECOGNIZING OF STATE MACHINES 
 

 Summary 
 In the paper there was presented issues on establishing the set of diagnostic parameters for needs 
of creation of programs and estimation tests of machine technical states.  The algorithm of 
estimating of diagnostic parameters optimum on an example of vehicle wiring was described. 

 
Keywords: diagnostic information, machine state, diagnostic parameter. 

 
 
1. WPROWADZENIE 
 

Intensywny rozwój urz dze  technicznych  
o coraz wy szym poziomie konstrukcyjnym 
i technologicznym stworzy  wiele problemów 
natury technicznej i organizacyjnej. Jednym z tych 
problemów jest zapewnienie szybkiej i wiarygodnej 
informacji o stanie technicznym obiektu. 
Osi gni cie tego celu jest mo liwe pod warunkiem 
dostarczenia u ytkownikowi efektywnych i 
optymalnych programów diagnozowania. Jednym z 
wa niejszych problemów wyst puj cych w trakcie 
budowy tych programów jest problem okre lenia 
optymalnego zbioru parametrów diagnostycznych 
obiektu. 
 
2. CHARAKTERYSTYKA ZAGADNIENIA 
  

Parametry stanu technicznego obiektu W s  

wielko ciami zmiennymi w czasie W W , 

bowiem zale  od przebiegu procesów 
wymuszaj cych starzenie. Zosta o ustalone [1], e 
parametry diagnostyczne mog  odzwierciedla  stan 
techniczny urz dze  i zale  od zmian parametrów 
stanu i czasu : 
 

 Y Y W ,                         (1) 

  
st d okre lenie ich umo liwia rozpoznanie stanu 
technicznego obiektu.  

Zbiór parametrów diagnostycznych Y 
wyró nia si  ze zbioru parametrów wyj ciowych 
YWY, które opisuj  przebieg procesów wyj ciowych 
(procesy robocze i towarzysz ce), zale nych od 
stanu technicznego obiektu : 
 

 Y Y WWY WY ,           (2) 

 

Wzajemny zwi zek parametrów stanu W  
i parametrów wyj ciowych pozwala przy spe nianiu 
podanych poni ej warunków, parametry wyj ciowe 

y YWYJ WY  wst pnie traktowa  jako parametry 

diagnostyczne oraz okre li  punkty pomiarowe 
w obiekcie technicznym. 

Warunkami tymi s  [2,3]: 
1. Warunek jednoznaczno ci - ka dej warto ci 

parametru stanu W Wi odpowiada tylko 

jedna zdeterminowana  warto  parametru 

wyj ciowego y YWYJ WY  

  
dy

dW

WYJ

i

0           (3) 

2. Warunek szeroko ci pola zmian - najwi ksza 
wzgl dna zmiana warto ci parametru 
wyj ciowego y YWYJ WY

 dla zadanej warto ci 

parametru stanu W Wi  

  m ax
j

dy

dW

WYJ

i

         (4) 
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3. Warunek dost pno ci pomiaru parametru 
wyj ciowego - charakteryzuje si  poprzez 
wska nik kosztu pomiaru cj lub czasu pomiaru 
tj, przy czym narzuca si  minimalizacj  tych 
wska ników : 

           (5) min
j

c j

   min
j

t j

4. Warunek mierzalno ci. 
Warunek formu uje si  dla funkcji 

Y Y WWY WY , . Dowolna funkcja 

parametrów stanu jest zale na od W1, W2, ..., Wn 
oraz . Ograniczono si  jednak do omówienia 
teorii miary zbiorów p askich a wi c dla 

Y Y W W( , )1 2 , gdy  konstrukcja i dowody 

dla wy szych wymiarów s  podobne. 
 Korzysta si  przy tym z opisu w asno ci 

funkcji jednej zmiennej Y Y W( )1 . 

Twierdzi si  wówczas, e funkcja Y W( )1  jest 

mierzalna, je eli dla ka dego k mierzalny jest 
zbiór [1,2] : 
 

           (6) { : ( ) }W Y W Kj1 1

 
Spe nienie warunków 1  2  3  4 wyró nia 

wst pnie ze zbioru YWY zbiór parametrów 
diagnostycznych Y. W celu dok adniejszego 

wyró nienia zbiorów Y  stosuje si  

nast puj ce kryteria wyboru  oraz 

procedury wyboru 

YWY

d Dy y

y y  : 

1. dy1 - kryterium minimalnego b du diagnozy, 
wyró nia te parametry, które 
charakteryzuj  si  minimalnym b dem 
diagnozy; 

2. dy2 - kryterium maksymalnej wra liwo ci, 
wyró nia te parametry, które 
charakteryzuj  si  maksymaln  
wra liwo ci  na zmian  stanu 
technicznego obiektu; 

3. dy3 - kryterium maksymalnej rozró nialno ci 
stanów, wyró nia te parametry, które 
charakteryzuj  si  maksymaln  
rozdzielczo ci  mi dzy stanami 
technicznymi obiektu. 

Dla tak okre lonych kryteriów formu uje si  
odpowiednio procedury : 
1. y1 - procedura wyboru parametrów 
diagnostycznych wg minimalnego b du diagnozy. 
2. y2 - procedura wyboru parametrów wg 
maksymalnej wra liwo ci. 
3. y3 - procedura wyboru parametrów wg 
maksymalnej rozró nialno ci stanów. 
 

3. METODY WYBORU PARAMETRÓW 
DIAGNOSTYCZNYCH 

 
3.1. Wybór parametrów diagnostycznych 

metod  minimalnego b du diagnozy 
 

Istot  tej metody jest okre lenie b du 
diagnozy, tzn. obszaru „przykrycia” funkcji 
g sto ci prawdopodobie stw warunkowych 

parametru y Yj  okre lanego przez Serdakowa 

[1] zale no ci  : 
 

 D P
S

y
Q P

S

y
Q

j j

1
1

2
2

        (7) 

za  prawdopodobie stwo b du I rodzaju 
polegajacego na zaliczeniu obiektu b d cego w 
stanie zdatno ci S1 do stanu niezdatno ci S2

  Q f
y

S
dy

j

j

y gr

1
1

        (8) 

oraz prawdopodobie stwo b du II rodzaju 
polegaj ce na zaliczeniu obiektu b d cego w stanie 
niezdatno ci S2 do stanu zdatno ci S1 

 

  Q f
y

S
dy

j

j

ygr

2
2

        (9) 

 
Nast pnie wybór „najlepszego” parametru 

 poprzez minimalizacj  b du diagnozy: y Y*

 

         (10) y
j

D j

* min

Wybór parametrów diagnostycznych wed ug 
przedstawionej metody sprowadza si  wówczas do : 
1. Analizy jako ciowej parametrów, polegaj cej 

na : 

badaniu istotno ci zmian warto ci parametrów 
przy zmianie stanu technicznego obiektu, 

wyznaczaniu i szacowaniu warto ci 
granicznych ygr wed ug kryterium 
najmniejszego ryzyka Bayesa przy za o eniu 
warto ci kosztów b dów I i II rodzaju. 

2.  Analizy ilo ciowej,  która polega na wyborze 
parametrów pod k tem kryterium 
minimalnego b du diagnozy. 

 
W wyniku realizacji metody uzyskujemy zbiór 

parametrów diagnostycznych, którego elementy 
charakteryzuj  si  dobrymi w asno ciami 
rozdzielczymi oraz okre lone s  przedzia y ich 
zmian przy zmianie stanu technicznego obiektu i 
warto ci graniczne ygrj(ygrd, ygrg) wraz z b dami 
diagnozy. 
 
3.2. Wybór parametrów diagnostycznych  

metod  maksymalnej wra liwo ci 
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Istota tej metody polega na tym, e ze zbioru 
parametrów Y wybiera si  takie, które 
charakteryzuj  si  najwi ksz  warto ci  wska nika 
wra liwo ci parametru aj, który definiuje si  jako 
[2] : 

  a
k

c
j

j

j

      (11) 

gdzie: aj - wska nik wra liwo ci parametru 
          kj - liczba informacji o zmianie stanu  

  technicznego obiektu : 

k M i j i K jj

i

k

, ; , , ,
1

1 1 K     (12) 

Wówczas:  

M[i,j]=1, gdy y Yj  zmienia si  istotnie 

w przypadku wyst pienia  s Si

M[i,j]=0, gdy  nie zmienia si  

istotnie w przypadku wyst pienia 

y Yj

s Si  

cj - koszt sprawdzenia warto ci parametru 
;  y Yj

c j 1 100,

Wybór „najlepszego” parametru 
y Y sprowadzi si  wówczas do okre lenia 

maksymalnej warto ci aj, czyli 

         (13) y
j

a j

* max

Nast pnie dla tak wybranych parametrów 
diagnostycznych nale y okre li  warto ci graniczne 

 o ile nie podaje ich producent . ygr

* y Ygr gr

*

W wyniku realizacji tej metody uzyskuje si  
zbiór parametrów diagnostycznych, którego 
elementy charakteryzuj  si  najwi ksz  
wra liwo ci  na wyst pienie stanów technicznych 
obiektu oraz okre lone s  przedzia y ich zmian oraz 

warto ci graniczne y y ygr grd grg

* * *,  wraz z 

b dami diagnozy. 
 
 
3.3. Wybór parametrów diagnostycznych     

metod  maksymalnej rozró nialno ci stanów 
obiektu 

 
Istota tej metody polega na wyborze takich 

parametrów diagnostycznych, których warto ci dla 
poszczególnych stanów technicznych obiektu, przy 
zadanym poziomie ufno ci  s  najbardziej 
rozró nialne. W przypadku wyboru parametru do 
programu kontroli zdatno ci obiektu rozró nialno  
stanów definiuje si  jako „odleg o ” 

 mi dzy przedzia ami ufno ci 

parametru  w stanie zdatno ci 

d t y t yj i j1 ,

 

y
j m i k

d t y t yD o j i jKZ

* max
, ,

min ,
1 1

      (13) 
 
W przypadku wyboru parametrów do lokalizacji 
uszkodze  w obiekcie rozró nialno  stanów 
charakteryzuje si  jako „odleg o ”: 
 

  d t y t yj n j1 ,       (14) 

 

mi dzy przedzia ami ufno ci parametru  y Yj  

dla stanu niezdatno ci   i stanu niezdatno ci s Si

sn S , czyli wybór parametru najlepszego 

sprowadzi si  do wyboru takiego , który 

spe nia relacj  : 

y* Y

 

jnjD
ytytd

nlknklmj
y

LU

,min
,1,1,1

max 1ˆ

            (15) 
 

W wyniku realizacji tej metody uzyskuje si  
zbiór parametrów diagnostycznych, którego 
elementy charakteryzuj  si  najwi ksz  
rozró nialno ci  stanów dla programu kontroli 

zdatno ci obiektu  jak i te  dla programu 

lokalizacji uszkodze  . Ponadto okre lone 

zostaj  warto ci graniczne y

KZD̂

LUD̂

grg, ygrd wybranych 
parametrów diagnostycznych. 
 
4. PRZYK AD LICZBOWY  
 

Obiektem bada  by y zespo y uk adu zasilania 
w energi  elektryczn  instalacji elektrycznej 
samochodu STAR 200. Badania eksperymentalne 
przeprowadzono na 10 samochodach produkcji 
seryjnej, o przebiegu 1000 50000 km [1]. 

Dobór zastosowanej do pomiarów aparatury 
pomiarowej by  uwarunkowany celem badania, 
który wymaga rejestrowania warto ci parametrów 
wyj ciowych w funkcji zmian stanu technicznego 
obiektu. Do okre lenia warto ci parametrów 
wyj ciowych wykorzystano uk ady pomiarowe, 
których dokumentacja i warunki techniczne 
pomiarów przedstawione s  w opracowaniu [2]. 
 
 
4.1. Badanie wp ywu stanu technicznego obiektu 

na warto ci parametrów  diagnostycznych. 

y Yj s So   

i w stanie niezdatno ci , czyli wybór 

„najlepszego” sprowadzi si  do wyboru takiego 

, który spe nia relacj  [2] : 

s Si

y Y*

 
4.1.1. Okre lenie zbioru stanów SD

Podstaw  do okre lenia zbioru stanów 
obiektów jest zbiór wszystkich mo liwych stanów 

obiektów ={ i} i procedura wyboru stanów s
ˆ , 

wed ug której tworzy si  zbiór stanów obiektu 
S={Si} 
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  siD SS ˆ:        (16) 

 

Okre lenie zbioru  dokonano na podstawie 

wyników bada  [1].  Przy ró nych charakterach 

uszkodzenia dla jednego zespo u wyszczególniono 

je okre laj c zarazem prawdopodobie stwa ich 

wyst powania (w nawiasie). 

 
Uk ad zasilania w energi  elektryczn  
a. Akumulator: 

ma a zdolno  rozruchowa - (0,250), 

chemiczne lub mechaniczne zanieczyszczenia 

elektrolitu - (0,010), 

utlenienie p yt - (0,250), 

zasiarczenie p yt - (0,250), 

odwrócenie biegunowo ci - (0,010), 

wykruszenie masy czynnej - (0,020), 

uszkodzenie mechaniczne akumulatora  

- (0,020), 

zwarcie mi dzyp ytowe - (0,020), 

nieszczelno  obudowy akumulatora - (0,050), 

niski poziom elektrolitu - (0,350). 

b. Alternator 

b1. Twornik alternatora: 

przerwa uzwojenia twornika - (0,250), 

zwarcie mi dzyzwojowe - (0,250), 

zwarcie mi dzyfazowe - (0,250), 

zwarcie uzwojenia do masy - (0,250), 

b2. Wirnik alteratora: 

przerwa uzwojenia wirnika - (0,250), 

zwarcie uzwojenia wirnika - (0,250), 

s aby docisk szczotek do pier cieni - (0,060), 

uszkodzenie o ysk wirnika - (0,050), 

uszkodzenie paska klinowego - (0,050), 

zakleszczenie si  szczotek w trzymad ach - 

(0,040). 

b3. Prostownik alternatora: 

przerwa diody - (0,300), 

zwarcie diody - (0,300), 

uszkodzenie zacisków - (0,200), 

uszkodzenie osadzenia diody - (0,100), 

zwarcie p ytki radiatora z mas  - (0,100). 

c. Regulator napi cia: 

przerwa w obwodzie regulatora - (0,400), 

zwarcie w obwodzie regulatora - (0,200), 

uszkodzenie zacisków regulatora - (0,150), 

uszkodzenie diody Zenera - (0,150), 

uszkodzenie tranzystora pomiarowego - 

(0,150). 

d. Od cznik akumulatora: 

uszkodzenie styków od cznika - (0,400), 

przerwa w uzwojeniu elektromagnesu - 

(0,060), 

zwarcie uzwojenia elektromagnesu - (0,150), 

uszkodzenie w cznika od cznika - (0,150), 

uszkodzenie zacisków od cznika - (0,150), 

uszkodzenie bezpieczników od cznika - 

(0,090). 

 

Przyjmuj c nast pnie procedur  s
ˆ  okre lono 

odpowiednio zbiór stanów S={Si} w obiekcie. 

Prawdopodobie stwa stanów niezdatno ci 

wyst puj cych w elementach obiektu okre lono, 

uwzgl dniaj c prawdopodobie stwa wyst pienia 

uszkodze  tych elementów, wg zasady : 

  

p S

p S

o

i

i

k

05

05
1

.

.
       (17) 

 
Uk ad zasilania w energi  elektryczn  
a. Akumulator 

s1 - nieszczelno  obudowy - (0,025), 

s2 - niski poziom elektrolitu - (0,175), 

s3 - zasiarczenie p yt - (0,125), 

s4 - ma a zdolno  rozruchowa - (0,125). 

b. Alternator 

b1. Twornik alternatora 

s5 - przerwa uzwojenia twornika - (0,125), 

s6 - zwarcie mi dzyzwojowe - (0,125), 

s7 - zwarcie mi dzyfazowe - (0,125), 

s8 - zwarcie uzwojenia do masy - (0,125). 

b2. Wirnik alternatora 

s9 - przerwa uzwojenia wirnika - (0,125), 

s10 - zwarcie uzwojenia wirnika - (0,125), 

s11 - s aby docisk szczotek do pier cieni - (0,130), 

s12 - niew a ciwy naci g paska klinowego - (0,150). 

b3. Prostownik alternatora 

s13 - przerwa diody - (0,150), 

s14 - zwarcie diody - (0,150). 

c. Regulator napi cia 

s15 - przerwa w obwodzie regulatora - (0,20). 

d. Od cznik akumulatora 

s16 - uszkodzenie styków od cznika - (0,20), 

s17 - przerwa uzwojenia elektromagnesu - (0,03). 

Okre lony powy ej zbiór stanów technicznych 

obiektu przyjmuje posta : 

 

 17.1; iSS i  

 

4.1.2. Okre lenie zbioru parametrów 
diagnostycznych YD

 

Zgodnie z ustaleniami podstaw  do okre lania 

zbioru parametrów diagnostycznych jest zbiór 

parametrów wyj ciowych YWY i procedura wyboru 

parametrów y , wed ug której tworzy si  zbiór 

parametrów diagnostycznych obiektu Y yD j  
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  yjD yY ˆ:        (18) 

 

Okre lenie zbioru YWY dokonano na 

podstawie bada  [2] oraz na podstawie warunków 

wyboru zawartych w punkcie 2.  

 

Uk ad zasilania w energi  elektryczn  
a. Akumulator : 

si a elektromotoryczna, 

napi cie akumulatora przy rozruchu silnika, 

pr d adowania akumulatora, 

g sto  elektrolitu, 

poziom elektrolitu, 

intensywno  gazowania, 

pojemno  akumulatora. 
b. Alternator : 

napi cie alternatora przy n = const i Jo = 
const. U = f(J), 

napi cie fazowe alternatora, 

napi cie mi dzyfazowe alternatora, 

sta a czasowa T w stanie nieustalonym, 

charakterystyki: 
Jw = f(Jo)  przy n = const. 
Jo = f(n)  przy U = const. 
Jw = f(n)  przy Jo = const. 

rezystancja obwodu wzbudzenia, 

napi cie paska klinowego, 

wysoko  szczotek, 

rezystancja diod prostowniczych, 

wskazania amperomierza, 

spadek napi cia na diodzie. 
c. Regulator alternatora RE-14 : 

wskazania amperomierza, 

napi cie alternatora przy n = const., 

charakterystyka Iw = f(n), Jo = const., 

charakterystyka U = f(n), Jo = const. 
 

Przyjmuj c procedury wst pnego okre lania 
parametrów diagnostycznych ze zbioru parametrów 
wyj ciowych, okre lono wst pnie dla ka dego  
z wyró nionych elementów obiektu, zbiór 
parametrów diagnostycznych i kosztów ich 
sprawdzania : 

Akumulator: 

poziom elektrolitu - (5,0), 

g sto  elektrolitu - (5,0), 

si a elektromotoryczna - (5,0), 

napi cie akumulatora - (50,0). 

Twornik alternatora: 

napi cie alternatora - (10,0), 

napi cie fazowe alternatora - (30,0), 

napi cie mi dzyfazowe alternatora - (30,0). 
Wirnik alternatora: 

napi cie paska klinowego – (10,0), 

rezystancja obwodu wzbudzenia – (10,0). 

Prostownik alternatora: 

napi cie alternatora –(10,0), 

spadek napi cia na diodzie – (10,0). 

Od cznik akumulatora: 

spadek napi cia na stykach od cznika – 

(10,0), 

nat enie pr du w obwodzie elektromagnesu 

– (10,0). 

 

W celu wyznaczenia wp ywu stanu 

technicznego elementów uk adów instalacji 

elektrycznej na warto  parametrów wyj ciowych 

oraz uzyskania danych do weryfikacji modelu 

procesu budowy programów diagnostycznych 

przeprowadzono badania próbki 10 egzemplarzy 

instalacji elektrycznej w samochodach Star 200, 

poprzez rejestracj  warto ci parametrów 

wyj ciowych {yjWY} okre lonych w punkcie 4.1.2. 

Stan techniczny elementów modelowany by  przez 

wprowadzenie stanów {Si } okre lonych w punkcie 

4.1.1, pomiary warto ci parametrów 

diagnostycznych dla elementów e Ei , 

przeprowadzono wed ug warunków 

sformu owanych w normach polskich i bran owych 

[2]. 

Na podstawie uzyskanych warto ci 

parametrów wyj ciowych [1] okre lono wed ug 

odpowiednich procedur  (punkt 1) zbiory 

parametrów diagnostycznych. 

y

 

1. Procedura 
y1  

Wykorzystuj c algorytm procedury 
y1  

wykonuje si : 

a. procedur  badania czy warto ci parametrów 

podlegaj  rozk adowi normalnemu. 

Do badania rozk adu warto ci parametrów 

stosuje si  test Monte–Carlo. Czyni si  

za o enie, e populacja generalna ma rozk ad 

ci g y o dystrybuancie F(yj,a ) oraz e z 

populacji wylosowano prób  o liczno ci N. 

W celu przeprowadzenia testu badania 

rozk adu normalnego metod  Monte–Carlo nale y: 

uporz dkowa  warto ci parametru yj  dla 

stanu a wed ug warto ci rosn cych 

 

 y y y yj a j a j a t j a, , , , , , , ,1 2 N       (19) 

 

dla t 1,N  obliczy  warto ci dystrybuanty 

F y j a t, ,  wed ug zale no ci: 

 F y a t e

x
dt

y y

S

j a t j a

j a

  
 

, ,

, , ,

,

1

2

2

2   (20) 

obliczy  statystyk  a wed ug zale no ci: 
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       a
N

F y
t

N
j a t

t

N1

12

0 5
2

1
, ,

,
(21) 

Test przyjmuje wówczas posta : 

H F y yj a0: , 0  – rozk ad badanej 

populacji jest rozk adem normalnym o 

dystrybuancie yo  

H H1 0:  

okre lenie kwantylu rozk adu normalnego 

a a  

W przypadku gdy: 
a a    – nie ma podstaw do odrzucenia  

     hipotezy H0 

a a  – odrzuca si  hipotez  H0 . 

Na etapie tej procedury wybiera si  te parametry 
diagnostyczne, dla których w wyniku testu 
Monte–Carlo nie ma podstaw do odrzucenia 
hipotezy H0 , co oznacza e parametr yj dla stanu 
a podlega rozk adowi normalnemu. 

 
b. Procedur  badania istotno ci zmian warto ci 

parametrów wyj ciowych parametrycznym 
testem dwóch rednich. 
W tym celu przeprowadzono dla ka dego 
elementu zbiory YWY : 
- estymacja parametrów 

warto  rednia 

  y
N

y
i

i

N1

1

       (22) 

   wariancja 

  s
N

y yi

i

N2 2

1

1

1
   (23) 

testowanie hipotezy o równo ci 
wariancji przy pomocy testu F–Snedecora 

 
H k

H

i

i

0 0
2 2

1 0
2 2

1: ,

:

  ;   i

                      
      (24) 

warto  statystyki F–Snedecora 

       (25) F s s s si i0

2 2

0

2 2

/     gdy    

       (26) F s s s si i

2

0

2

0

2 2

/     gdy    
 
warto  krytyczna rozk adu 
 

       (27) F F N N, ,0 11 1

gdzie:   – poziom istotno ci testu; =0,05 
N0 – liczba pomiarów dla stanu S0 

Ni  –liczba pomiarów dla stanu Si 

 
W przypadku gdy : 

F F  – odrzuca si  hipotez  H0 

F F  – nie ma podstaw do odrzucenia  

                   hipotezy H0 

 
 testowanie hipotezy o równo ci 

warto ci rednich przy u yciu testu analizy 
wariancji 

H m

H H
i0 0

0 0

 :  m

 : 
 

w przypadku  wyznacza si  warto  

statystyki U 
0
2

i

2

 u
y y

s

N

s

N

i

i

i

0

0

2

0

2
1

2

                          (28) 

i porównuje si  z warto ci  krytyczn  rozk adu 

u N 0 1,  

gdy : 
u u  – hipotez  H0 odrzuca si   

u u  – nie ma podstaw do odrzucenia  

             hipotezy H0 

 w przypadku  wyznacza si  
warto ci statystyki t: 

0
2

i
2

t
y y

N S N S

N N N N

i

i i

i i

0

0 0

2 2

0 0

1

2

2

1 1

    

                      (29) 
 
i porównuje z warto ci  krytyczn  rozk adu 

t  (rozk ad t–Studenta) 

t t N Ni, ,0 2 0 ;  05  

gdy t t  – odrzuca si  hipotez  H0 

       t t  – nie ma podstaw do odrzucenia 

hipotezy H0  

 
Na etapie tej procedury wybiera si  te 

parametry, dla których w wyniku analizy wariancji 
odrzuca si  hipotez  H0 o równo ci warto ci na 
korzy  hipotezy alternatywnej H1 . 
 
c. procedur  szacowania warto ci granicznej 

parametrów diagnostycznych wg kryterium 
najmniejszego ryzyka Bayesa 
Sprowadza si  ona do:  
1. Rozwi zania równania 
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f
y

S

f
y

S

P S

P S

j

j

a

a0

0

1
          (30) 

ze wzgl du na yj 

gdzie : 
           – stosunek kosztów b dów I i II 

rodzaju, przyjmuje si   
1

3
 

f
y

S

j

o

 – funkcja g sto ci prawdopodobie -

stwa warto ci parametru yj  dla 
stanu S0 

f
y

S

j

a

– funkcja g sto ci prawdopodobie -

stwa warto ci parametru yj dla 

stanu S a ka ; ,  1  

p S p Sa0 ,  – prawdopodobie stwo wyst -

pienia stanów S0, Sa i okre lenia 
 y j a gr, ,

 
W przypadku wyst pienia obu pierwiastków 

równania sprawdza si  ich ,,po o enie” wzgl dem 

warto ci estymatorów rednich y y
j j,

,
0 a,

 i wybór 

 wed ug wyra enia: y j a

gr

,

y y y y y y y yj a

gr

j a ga j a j a gr j j j a gr j a, , , , , . , , , , ,
:1 1 10 0  

           (31) 

oraz 

y j,a

gr y y y y y
j a gr j a gr j a j a gr j, , , , , , , ,:2 2 2 0    (32) 

 

2. Okre lenie przedzia u granicznego dla 

parametru yj  

Ma to miejsce gdy na zmian  warto ci 

parametru yj ma wp yw wi cej ni  jeden stan. 

Wówczas przedzia  ten okre la si  poprzez 

wyra enia. 

Warto  graniczna górna parametru yj  

 y y y
j

a
j a

gr

j gr g
 min

, ,0
0       (33) 

Warto  graniczna dolna 

 y y y
j

a
j a

gr

j gr d
max

, ,0
0       (34) 

Obliczanie b du diagnozy dla parametru yj  

 

       (35) D P S Q P S Qa0 1 2  

 Q f   1

gr

y

S
dy

j

ay

       (36) 

 Q d

y

2 f
y

S
 

j

0

gr

y        (37) 

Na etapie tej procedury wybiera si  ten 

parametr diagnostyczny, dla którego w wyniku 

analizy warto  b du diagnozy jest najmniejsza 

 y D
y

j
j

min                               (38) 

oraz oszacowane warto ci graniczne parametru 

 y grd grg  y   y  D            : ; ;        (39) 

 

2. Procedura 
y2  

Wykorzystuj c algorytm procedury  (rys. 2) 

wykonuje si : 

y2

a) procedur  badania rozk adu normalnego  

b) procedur  badania istotno ci zmian warto ci 

parametrów wyj ciowych w wyniku jej 

realizacji otrzymuje si  macierz M[j,i], 

j m1 1, , ,  i k  

c) procedur  wyboru parametrów wed ug 

zale no ci: 

  y y a y yj
j

j :  max     (40) 

d) procedur  szacowania warto ci granicznej 

parametrów diagnostycznych i wybór y*  

w przypadku pozytywnego wyniku procedury. 

 

3. Procedura 
y3  

Wykorzystuj c algorytm procedury 
y3  

wykonuje si : 

a) procedur  obliczania estymatorów 

warto ci redniej  

   y
N

yi

i

N1

1

       (41) 

 

wariancji : 

 S
N

y yi

i

N2
2

1

1

1
      (42) 

 

promienia przedzia u ufno ci dla 

redniej : 

e t
s

N

2

1
  

t  – kwantyl rozk adu t–Studenta 

t t N, 1  

  – poziom istotno ci;  = 0,05 

b) procedur  wyboru parametrów diagnostycz-

nych do programu DKZ  

 

Nale y do niej: 
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- obliczanie ,,odleg o ci” mi dzy przedzia ami 

ufno ci estymatorów rednich y y
j o j a, ,

 i  

d t y t y dj i j j o0 , ,  a              (43) 

d y y e ej a j o j a j o j a, , , , ,0    (44) 

- wybór parametru diagnostycznego wg zale no ci: 

y d t y
D j m i k

o j i j
KZ

max min ,
, ,1 1

  t y       

y y e y egrg DKZ
DKZ

grg DKZ
DKZ

 ;     y   

 

c) procedur  wyboru parametrów 

diagnostycznych do programu lokalizacji 

uszkodze  D  LU

Nale y do niej: 

- obliczanie ,,odleg o ci” mi dzy przedzia ami 

ufno ci estymatorów rednich y
j i j a, ,

  i  y  

d t y t y di j n j j i a ,  ,       (45) 

d y y e ej i a j i j a j i j a, , , , , (46) 

- wybór parametru diagnostycznego wg zale no ci: 

y d t y
D j m l k n l k

l j n j
LU

max min ,
, , ,1 1 1 1    

  t y

          (47) 

y y e y egrg
D D

grg
D DLU LU LU LU

,     y  

 

4.1.3. Analiza przydatno ci wybranego zbioru 
parametrów diagnostycznych do  

          oceny stanu technicznego obiektu 
 

1. Badanie procedury  
y1

a) Badanie rozk adu normalnego 

Badano czy zbiory warto ci parametrów, które 

zmieniaj  si  istotnie, podlegaj  rozk adowi 

normalnemu. Do oblicze  przyj to poziom 

istotno ci  = 0,05. Wyniki testowania hipotez dla 

testu przedstawiono w tabulogramie WY1 przy 

czym znak ,,+” oznacza brak podstaw do 

odrzucenia hipotezy Ho , znak ,,-” oznacza 

odrzucenie hipotezy Ho . W przypadku gdy warto  

parametru yj nie podlega rozk adowi normalnemu 

wówczas parametr ten jest rozpatrywany ze 

znakiem ,,?”; 

 

b) Badanie istotno ci zmian warto ci parametrów 

Badano istotno  zbioru parametrów wyj ciowych 

, yWY j
j 1,J dla ka dego z wybranych stanów 

zespo ów obiektu. Do oblicze  przyj to poziom 

istotno ci =0.05, przy czym znak ,,+” oznacza 

odrzucenie hipotezy Ho , za  ,,-” oznacza brak 

podstaw do jej odrzucenia. W przypadku gdy 

warto ci parametru yj nie zmienia si  istotnie przy 

zmianie stanu obiektu, wówczas parametr ten by  

eliminowany ze zbioru (zerowanie kolumny); 

 

c) Badanie warto ci granicznych parametru 

Warto ci graniczne parametrów 

diagnostycznych przy zmianie stanów technicznych 

obiektu okre lono stosuj c kryterium najmniejszego 

ryzyka Bayesa. Przyj to warto  stosunku kosztów 

b dów : 

  
C

C

j

I

j

II

1

3
       (48)  

i obliczono: 

warto ci graniczne (YGRG; YGRD); 

warto ci b dów I i II rodzaju (Q1, Q2); 

prawdopodobie stwo b dów diagnozy D(b d 

diagnozy),  

Podstaw  wyboru warto ci granicznej oraz jej 

przedzia ów by y warto ci wyboru b dów I i II 

rodzaju oraz prawdopodobie stwa b du diagnozy, 

przy czym do dalszych rozwi za  przyj to parametr 

spe niaj cy relacj  : 

 

        (49) y D
yj

jmin y

2. Badanie procedury 
y2  : 

a) Badanie rozk adu normalnego – jak przy 

procedurze 
y1  – wynik przedstawiono w 

tabulogramie WY1; 

b) Badanie istotno ci zmian warto ci parametrów 

– jak przy procedurze , przy czym 

obliczana jest wra liwo  parametru na zmian  

stanu (procentowa liczba pozytywnych 

wyników testu istotno ci) i wybierany jest 

parametr 

y1

y j   

o maksymalnej wra liwo ci; 

 

3.  Badanie procedury 
y3  

a) Badanie procedury wyboru parametrów 

diagnostycznych do programu  D KS

Dokonano estymacji przedzia owej dla 

redniej (warto  rednia, przedzia  ufno ci, 

odchylenie standardowe). Do oblicze  przyj to 

poziom istotno ci  = 0,05. Obliczono odleg o  

mi dzy przedzia ami  i wyznaczono 

minimaln  odleg o .  

W przypadku gdy maksymalna odleg o  (33) jest 

równa zero uzyskuje si  komunikat, e aden z 

parametrów nie rozró nia stanu zdatno ci. W 

przypadku przeciwnym uzyskuje si  komunikat, e 

maksymaln  rozdzielczo  charakteryzuje si  

d j i o,

j  –

ty parametr. 

Badanie procedury wyboru parametrów 

diagnostycznych do programu DLU  zrealizowano 

na poziomie obiektu I, tabulogram WY3/5. 
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5. WNIOSKI 

 
Przeprowadzona analiza ró nych wariantów 

tworzenia zbioru parametrów diagnostycznych 
urz dze  technicznych na przyk adzie instalacji 
elektrycznej samochodu STAR 200, pozwala na 
sformu owanie nast puj cych wniosków: 
1. Przy wyborze parametrów diagnostycznych 

najwy sz  selektywno ci  charakteryzuje si  
procedura minimalnego b du diagnozy 

y1 . 

2. Ze wzgl du na to, e procedura 
y2  

funkcjonuje w oparciu o wska niki aj (nie 
odrzuca si  parametrów przy a ) jest mniej 

selektywna, przez co zmniejsza jednak 
prawdopodobie stwo otrzymania pustego 
zbioru Y

j 1

D . Pomimo powy szego uzyskano 
podobny rezultat jak przy procedurze 

y1 , 

zbiory Y YD y D y1  i 2  s  w wi kszo ci 

podobne. 
3. Procedura  ze wzgl du na brak szacowania 

warto ci granicznej metod  Bayesa jest 
najmniej dok adna. Zbiór parametrów 

y3

YD y3  ró ni si  znacznie od poprzednich 

zbiorów  YD y D y1 2 ,  Y , jednak w 

wyniku jej realizacji otrzymuje si  zbiór 
parametrów zarówno do kontroli zdatno ci jak i 
do lokalizacji uszkodze . 

4. Ze wzgl du na powy sze w celu okre lenia 
zbioru parametrów diagnostycznych proponuje 
si  procedur  

y2 . 
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