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УДК 656.13.07(075.8) 
 

О. П. Антонюк 
РЕЗУЛЬТАТИ ЗАСТОСУВАННЯ РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ 

ПРОГНОЗУВАННЯ КІЛЬКОСТІ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН 

Розглянуто результати застосування регресійних моделей для прогнозування кількості 
запасних частин необхідних для підтримки в справному стані рухомого складу АТП, протягом 
заданого проміжку часу. 

Ключові слова: запасна частина, номенклатура, напрацювання, інтенсивність експлуатації 
The results of application of regression models for forecasting the number of spare parts required to 

maintain the rolling stock of ATP in good condition for a given period of time are considered. 
Key words: spare part, nomenclature, working hours, intensity of operation 
 
Для того, щоб зробити однозначний висновок щодо доцільності використання регресійних 

моделей, при прогнозуванні кількості ЗЧ необхідних для підтримки РС АТП в справному стані, 
побудуємо багатофакторну регресійну модель для прогнозування кількості задніх амортизаторів з 
каталожними номером 1519631. Для побудови моделі використаємо фактори, які впливають на 
потребу в ЗЧ, які розглянуто в [1,3]. 

На підприємстві ТОВ «Вінницьке автотранспортне підприємство - 10556» ведеться 
електронний облік експлуатаційних показників роботи транспорту, тому з огляду на доступність для 
побудови математичної моделі використаємо наступні фактори: кількість автомобілів, пробіг та 
виконана транспортна робота.   

Кількість факторів для кожного конкретного підприємства може бути різним в залежності від 
специфіки підприємства і зовнішнього середовища його функціонування. Витрата запасних частин 
в даному випадку є результативною ознакою, оскільки її прогнозне значення є потребою в запасних 
частинах.  

Результати спостереження за використанням ЗЧ та функціонуванням РС підприємства 
протягом одного року наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Результати спостереження за факторами, які впливають на потребу в запасних 
частинах для ТОВ «Вінницьке автотранспортне підприємство - 10556» 

Місяць Кількість, 
використаних ЗЧ, шт. 

Кількість 
автомобілів, шт. 

Загальний пробіг,  
тис. км 

Транспортна 
робота, Тн*км 

1 10 5 16,86 230911 
2 9 4 22,141 342080 
3 24 11 70,371 965592 
4 28 14 89,39 867284 
5 7 3 10,49 163586 
6 12 9 27,953 363135 
7 20 13 65,236 395864 
8 10 6 32,566 376076 
9 13 6 47,062 585777 

10 20 9 65,786 713322 
11 16 10 58,721 703998 
12 12 6 24,493 347203 

Для побудови багатофакторної регресійної моделі результативної ознаки, що характеризує 
витрату запасних частин попередньо необхідно відібрати факторні ознаки в модель З цією метою 
розраховуються парні коефіцієнти кореляції: 

                                                              · ·
( )· ( )xy

x y x yr
s x s y

−
=                                                                          (1) 

1
140,083 8·15,083 0,912,

3,391·6,278yxr −
= =  
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2
813,326 44,256·15,083 0,961,

24,174·6,278yxr −
= =  

3
8944891,4 504569·15,083 0,865,

245747,9·6,27yxr −
= =  

1 2
427,7 44,2·8 0,9,

24,1·3,391x xr −
= =  

1 3
4625481,833 504569·8 0,707,

245747,9·3,391x xr −
= =  

2 3
27601658 504569·44,2 0,887.

245747,923·24,174x xr −
= =  

Всі коефіцієнти кореляції вище заданого рівня значимості (рівного 0,5), що свідчить про 
досить сильний лінійний взаємозв’язок.  

Аналіз мультиколінеарності виконумо на основі матриці коефіцієнтів кореляції. Якщо в 
матриці є міжфакторний коефіцієнт кореляції 0,7xjxir  , то в даній моделі множинної регресії існує 

мультиколінеарність. У даному випадку 1 2x xr , 1 3x xr , 2 3x xr  мають 0,7r  , що говорить про 
мультиколінеарність факторів і про необхідність виключення одного з них з подальшого аналізу.  

Модель регресії в стандартному масштабі передбачає, що всі значення досліджуваних ознак 
переводяться до стандартизованих значень. Стандартизована форма рівняння регресії має вигляд: 

                                               1 2 30,351 0,459 0,209 .yt x x x= + +                                             (2) 
Статистичний аналіз отриманого рівняння регресії передбачає перевірку значимості рівняння 

і його коефіцієнтів, дослідження абсолютних і відносних помилок апроксимації.  
Середня похибка апроксимації становить: 

                                       : 1,159·100% ·100% 9,66%
12

a Y
A

n
= = =∑ .                                      (3) 

Оцінка дисперсії становить:  
                                         ( )( ) ( )( )2 27,24.

T
eS Y Y X Y Y X= − − =                                          (4) 

Оцінка середньоквадратичного відхилення: 
                                                   2 3.405 1.845S S= = = .                                                       (5) 

Показники тісноти зв'язку факторів з потребою в ЗЧ. Якщо факторні ознаки різні за своєю 
сутністю і (або) мають різні одиниці виміру, то коефіцієнти регресії при різних факторах є 
несумісними. Тому рівняння регресії доповнюють порівнянними показниками тісноти зв'язку 
факторів з результатом, що дозволяють ранжувати чинники по силі впливу на результат. До таких 
показників тісноти зв'язку відносять часткові коефіцієнти еластичності. З метою розширення 
можливостей змістовного аналізу моделі регресії використовуються приватні коефіцієнти 
еластичності, які визначаються за формулою:  

                                                                · .i
i i

i

xE b
y

=                                                                     (6) 

Частковий коефіцієнт еластичності показує, наскільки відсотків в середньому змінюється 
результат з збільшенням фактора на 1% від свого середнього рівня при фіксованому положенні 
інших факторів моделі. 

                                                     1
80,65· 0,345

15,08
E = = .                                                          (7) 

При зміні фактору 1X   кількість автомобілів на 1%, Y  - потреба в запасних частинах зміниться 
на 0,345%. Частковий коефіцієнт еластичності 2 1E  . Отже, його вплив на потребу в ЗЧ незначний. 

                                                     2
44,2560,119· 0,35
15,08

E = = .                                                        (8) 

При зміні фактору 2X  – пробіг автомобілів на 1%, Y  – потреба в ЗЧ зміниться на 0,35%. 
Частковий коефіцієнт еластичності 1 1E  . Отже, його вплив на потребу в ЗЧ незначний. 
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                                                     6
3

5045695,0 10 · 0,179
15,08

E −= ⋅ = .                                                  (9) 

При зміні фактору 3X – транспортна робота на 1%, Y  зміниться на 0.179%. Частковий 
коефіцієнт еластичності 3 1E  . Отже, його вплив на потребу в ЗЧ незначний. 

У результаті проведених розрахунків отримано рівняння множинної регресії, застосування 
якого дозволяє прогнозувати необхідну кількість задніх амортизаторів, які необхідні для підтрики в 
справному стані РС АТП: 

                             6
1 2 31,909 0,6489 0,1192 5 10Y X X X−= + + + ⋅                                   (10) 

По максимальному коефіцієнту 2 0,459β =  можна зробити висновок, що на потребу в ЗЧ РС 
найбільше впливає пробіг автомобілів. Статистична значимість рівняння перевірена за допомогою 
коефіцієнта детермінації та критерія Фішера. Встановлено, що в даному випадку 94,24% загальної 
варіабельності потреби в ЗЧ пояснюється зміною досліджуваних факторів iX  

Отже, на основі статистичної інформації встановлено за допомогою багатофакторних 
ргресійних моделей, що в середньому за місяць з 67 сідельних тягачів Scania 4-ї серії потребує заміни 
задніх амотртизаторів 8 автомобілів з середнім загальним напрацюванням 44,2 тис. км і виконаною 
транспортною роботою, протягом досліджуваного проміжку часу 504569 Тн*км. Відповідно за 
допомогою даної залежності встановлено що для підтримки в справному стані РС АТП необхідно 
на складі протягом одного місяця зберігати 14 амортизаторів задніх.  
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	Розглянуті транспортні засоби які працюють за новими принципами роботи. Показано, що використання цих транспортних засобів створює перешкоди пішоходам, заважає руху автомобілів і підвищує ризики виникнення ДТП. Наведені способи усунення цих недоліків ...
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	Vehicles operating on new principles of work are considered. It is shown that the use of these vehicles creates obstacles for pedestrians, impedes the movement of cars and increases the risk of accidents. Ways to eliminate these shortcomings abroad an...
	Key words: personal electric vehicle, traffic accident, traffic rules, transport network, speed.
	На сьогодні для переміщення по вулицям населених пунктів в Україні використовуються транспортні засоби за новими принципами роботи. Якщо раніше використовувались автобуси, тролейбуси, власні автомобілі, мотоцикли та велосипеди, то зараз популярності н...
	Ці ПЕТЗ використовуються як на тротуарах, створюючи перешкоди пішоходам, так і на дорогах, заважаючи руху автомобілів і підвищуючи ризики виникнення дорожньо-транспортних пригод (ДТП). За сумною статистикою у 2020 році 3 327 ДТП відбулися за участю ді...
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	Рисунок 1 – Персональні електро-транспортні засоби: а – електроскутер; б – електросамокат; в – гіроскутер (гіроборд); г – моноколесо; д – сегвей
	До цього часу не з'ясовано статус ПЕТЗ в правилах дорожнього руху (ПДР). Не зрозуміло по яких частинам транспортної мережі їм дозволено їздити (проїзна частина, велодоріжки чи пішохідні тротуари). Також їх конструкція і принцип дії не відповідає офіці...
	В різних країнах намагаються вводити обмеження у використанні ПЕТЗ. Так, наприклад, пропонується: пріоритет пішохода перед особою, яка використовує для пересування ПЕТЗ, при суміщеному русі; віднесення дітей до 7 років, які використовують для пересува...
	В Україні також намагаються урегулювати дану проблему. Так народним депутатом України А.Л. Деркачем був внесений проект "Про внесення змін до Закону України "Про дорожній рух" щодо руху самобалансуючих транспортних засобів обладнаних електродвигунами ...
	"...– у статті 14 після слів "в кріслах колісних," записати слова "на самобалансуючих транспортних засобах обладнаних електродвигунами (електросамокат, сігвей, сегвіл, гіроскутер)";
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	– особи, які рухаються на самобалансуючих транспортних засобах обладнаних електродвигунами, мають право: їздити по спеціальних велосипедних доріжках, а в разі їх відсутності – по краю проїзної частини дороги, вулиці чи узбіччю;
	– особи, які рухаються на самобалансуючих транспортних засобах обладнаних електродвигунами, зобов'язані: використовувати технічно справні та належним чином обладнані транспортні засоби; перебувати в застебнутому мотошоломі; не відволікатись від керува...
	– самобалансуючі транспортні засоби обладнані електродвигунами повинні бути обладнані світловідбивними пристроями, а під час руху в темний час доби – зовнішніми світловими приладами. ...".
	Аналіз методів розв'язання зазначеної проблеми вітчизняними та зарубіжними спеціалістами і науковцями дає можливість запропонувати сукупність заходів зменшення аварійності та кількості ДТП в населених пунктах України:
	– повна рівність в ПДР між вело- і електротранспортом;
	– обов'язкова наявність захисного шолома користувача ПЕТЗ, включаючи тих, хто користується послугами прокату;
	– обмеження швидкості до 10 км/год при пересуванні ПЕТЗ на тротуарі, пішохідних доріжках;
	– можливість пересуватися на ПЕТЗ зі швидкістю понад 20 км/год, але не більше 40 км/год по виділеним доріжкам;
	– обов'язкове використання ліхтарів, габаритних сигналів, світловідбиваючого одягу і елементів в темну пору доби;
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	– можливість виїзду і пересування по проїжджій частині не раніше ніж з 16 років;
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	– дозвіл рухатися ПЕТЗ, тільки по правій крайній смузі проїжджої частини і зі швидкістю не вище 60 км/год при обов'язковій умові захисної і світловідбиваючої екіпіровці, наявності габаритних і стоп-сигнальних вогнів та ін.
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