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Одним з найбільш універсальних методів дослідження предметної 

області є метод планування експерименту. Його найбільший недолік 

полягає у тому, що отримана математична модель не може бути 

використана для аналізу процесу, якщо умови його протікання значно 

відрізняються від умов, у яких відбувався експеримент.  

Постановка експерименту в лабораторних умовах практично завжди 

пов'язана з моделюванням. Моделювання процесу можна здійснити в 

повній мірі тільки тоді, коли виконуються основні закони теорії 

подібності. Сутність теорії подібності полягає в тому, щоб велику 

кількість змінних, які характеризують процес, об'єднати в значно менше 

число безрозмірних величин - критеріїв подібності.  

Критерії подібності, як правило, виводять з диференціальних рівнянь 

зв'язку. Якщо при вивченні якогось процесу ми володіємо значним 

обсягом попередніх знань у вигляді рівнянь, що визначають процес, то 

краще використовувати теорію подібності, якщо рівняння задачі невідомі, 

то потрібно застосування метод розмірностей. Часто обидва методи 

використовують паралельно [1]. 

З розвитком інформаційних технологій, виникла можливість появи 

складних статистичних алгоритмів факторного аналізу [2,3] для з'ясування 

структури зв'язку між параметрами досліджуваного процесу.Але відомі 

випадки застосування факторного аналізу для редукції даних і виявлення 

структури взаємозв’язків між змінними стосуються політичних, соціально-

економічних, соціологічних та психологічних досліджень[3]. 

Розглянемо особливості використання факторного аналізу у 

предметній області технічного експерименту. Це допомогає виявити 

особливості виділення з множини характеристик досліджуваного об’єкту 

нових факторів, більш адекватно відображаючих властивості об’єкту та 

знайти приховані, але передбачувані закономірності, які визначаються 

впливом внутрішніх та зовнішніх причин на досліджуваний об’єкт. 

Для аналізу були вибрані результати експерименту по дослідженню 

стійкості штампів при пробивці отворів у листовому матеріалі [4]. Ці 

результати були нормовані з метою переходу до безрозмірних величин  
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На першому етапі був проведений аналіз вкладу кожного з 

досліджуваних факторів у загальну дисперсію за методом головних 

компонент (табл. 1).  

Таблиця 1 

Аналіз компонент кумулятивної (накопиченої) дисперсії 
 

 

 

За критерієм Кайзера, факторів, дисперсія яких більша одиниці, 

налічується два, але з досвіду відомо, що критерій Кайзера може 

безпідставно зменшити кількість суттєвих критеріїв. Тому був 

використаний графічний критерій Кеттеля (рис. 1). Кеттель запропонував 

знайти таке місце на графіку, де спадання власних значень зліва направо 

максимально уповільнюється. За критерієм Кеттеля суттєвими є п’ять 

факторів. Були обчислені так звані факторні навантаження Суттєвими 

компонентами у цьому випадку стали чотири фактори, у яких 

навантаження більші, ніж 0,65. 

 

 

 

Рис. 1. Графік «каменистого осипу» - критерія Кеттеля 

 

Інтерпретація закономірностей у таблицях факторних навантажень є 

складним процесом. Була побудована таблиця факторних навантажень для 

виділеної кількості факторів (чотирьох) (таблиця 2). Можна констатувати, 



що перший фактор відповідає за геометричні параметри процесу, другий – 

за комбінацію характеристик матеріалу пуансону та матриці, третій за 

відповідні характеристики матеріалу заготівки, і, насамкінець, четвертий 

фактор – за найважливіший критерій зносу пуансону (задирку). 

 

Таблиця 2. 

Факторні навантаження суттєвих факторів задачі 
 

 

 

Порівняння цієї задачі з аналізом, виконаним методами теорії 

подібності та теорії розмірностей [1] показав, що ці традиційні методи 

виділення з множини характеристик нових факторів, відображаючих 

властивості об’єкту, дали аналогічні результати, які відрізняються тільки тим, 

що геометричні параметри не були об’єднані у один фактор, що протирічило 

б теорії розмірностей. Подальший аналіз методами нелінійної оцінки і 

побудова математичної моделі показали адекватність вибраної моделі. 

Висновок: Метод факторного аналізу може бути використаний у 

предметній області технічного експерименту для аналізу впливу 

параметрів процесу на досліджуваний об’єкт з метою прогнозування 

кількості значущих факторів, та подальшого перетворення параметрів 

процесу у відповідні критерії.   
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