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О БЩ А Я ХА РА К ТЕРИ СТИ К А  РА БО ТЫ  
А к туально сть. Перев о зо чны й  про цесс в  сев ерно м  реги о не - в аж нейш ем  

по став щ и к е на м и ро в о й  ры но к  руды , неф ти , газа, цв етны х  и  драго ценны х  м е-
талло в  - о сущ еств ля ется  ав то м о би льны м  транспорто м , на до лю  к о торо го  
при х о ди тся  бо лее 85 про центо в  перев о зо к  пассаж и ро в , тех но ло ги ческ и х  и  
х о зя йств енны х  грузо в . Его  о со бенно сти  о бусло в лены  м но го чи сленны м и  о т-
ри цательно  в ли я ю щ и м и  на и зм енени е тех ни ческ о го  со сто я ни я  ав то м о би лей  
ф ак торам и , в  частно сти ,                                                                                                                                                         

• неблаго при я тны м и  до ро ж ны м и  усло в и я м и : в  течени е трех  четв ертей  го -
да до ро ги  представ ля ю т со бо й  зи м ни к и , перем еж аю щ и еся  с бездо ро жь-
ем  и з-за по сто я нно  протек аю щ и х  к ри о генны х  про цессо в , в ы зы в аю щ и х  
пучи но о бразо в ани е, сплы в ы , спо лзани я , а так ж е и з-за терм о к арсто в ы х  
я в лени й , при в о дя щ и х  к  по я в лени ю  в о роно к , про в ало в , углублени й ;                                                           

• сло ж ны м и  усло в и я м и  дв и ж ени я  о со бенно  при  перев о зк е тех но ло ги че-
ск и х  грузо в  и з-за св ерх норм ати в ны х  по дъем о в  и  спуск о в , по сто я нно  ра-
ботаю щ ей  на ли ни и  до ро ж но й  тех ни к и , резк и х  и зм енени й  про до льно го  
про ф и ля  и  м алы х  ради усо в  по в оро то в ;                                                                   

• э к стрем альны м и  при ро дно -к ли м ати ческ и м и  усло в и я м и , о х в аты в аю щ и -
м и  к о лебани я  тем пературы  (до  40 градусо в  в  течени е м еся ца), ск оро сть 
в етра до  40 м /c, тум аны , м етели , то лщ и ну снежно го  по к ро в а, до сти гаю -
щ ую  3,5 м  с учёто м  перено са, по лярную  но чь, м агни тны е бури , о три ца-
тельно е в ли я ни е к о торы х  на надеж но сть си стем ы  «в о ди тель - ав то м о -
би ль - доро га - среда» уси ли в ается  агресси в но стью  о к руж аю щ ей  среды , 
х арак тери зуем о й  св ерх норм ати в но й  к о нцентраци ей  о к и сло в  серы  и  тя -
ж елы х  м еталло в  (м ак си м ально е прев ы ш ени е - 25 предельно  до пусти м ы х  
норм ).                                                                   

       У даленно сть реги о на о т зав о до в -и зго то в и телей  ав то м о би лей , агрегато в , 
запасны х  частей  и  о борудо в ани я , о тсутств и е с ни м и  э ф ф ек ти в но го  пря м о го  и  
регулярно го  транспортно го  со о бщ ени я  я в ля ется  о дно й  и з о сно в ны х  при чи н, 
затрудня ю щ и х  в недрени е ф и рм енно го  рем о нта. О на предпо лагает органи за-
ци ю  в  о бо со бленно м  про м ы ш ленно м  райо не со бств енно й  реги о нально й  про -
и зв о дств енно -тех ни ческ о й  базы  для  по ддерж ани я  работо спо со бно сти  с и с-
по льзо в ани ем  ненагруж енно го  резерв и ро в ани я , предусм атри в аю щ его  со зда-
ни е и  по по лнени е о боро тно го  ф о нда агрегато в .                                                                                                                                     

Зав ерш аю щ и йся  про цесс со здани я  реги о нально го  ав то транспортно го  
о бъеди нени я , по зв о ля ю щ его  на о сно в е к о нцентраци и , к о о пери ро в ани я  и  
предм етно й  специ али заци и  про и зв о дств енны х  по дразделени й  по в ы си ть уро -
в ень м ех ани заци и  и  при м ени ть про гресси в ную  тех но ло ги ю  про в едени я  тех -
ни ческ и х  о бслуж и в ани й  и  рем о нто в , о тк ры в ает в о зм о ж но сть о перати в но  
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при ни м ать о пти м альны е управ ленческ и е реш ени я  в  часто  в о зни к аю щ и х  
сло ж ны х  нестандартны х  си туаци я х .                                

О со бую  значи м о сть при о бретает со в ерш енств о в ани е плано в о -
предупреди тельно й  си стем ы  рем о нта на базе ди агно сти ро в ани я . О но  я в ля ет-
ся  ради к альны м  средств о м  по лучени я  и нф о рм аци и  для  углублени я  преду-
преди тельно й  стратеги и  и , к ак  следств и е, о пти м и заци и  по требно сти  в  рем о н-
тах  агрегато в  и  ав то м о би лей . По э то м у по в ы ш ени е э ф ф ек ти в но сти  и спо льзо -
в ани я  ав то м о би льно го  парк а нев о зм о ж но  без то чны х  и  до сто в ерны х  про гно -
зо в , ф орм и руем ы х  с по м о щ ью  м о делей , адек в атны х  реальны м  си туаци я м . 
О ни  по зв о ля ю т в ы но си ть о бо сно в анны е суж дени я  о  результатах  ак ти в но го  
в о здейств и я  на управ ля ем ы е ф ак торы , по лучая  со о тв етств ую щ и е в ари анты  
будущ и х  со сто я ни й  о бъек то в .                     

О беспечени е при ня ти я  э ф ф ек ти в ны х  реш ени й  в  усло в и я х  нео преде-
ленно сти , о бусло в ленно й перечи сленны м и  в ы ш е ш и ро к о  в арьи рую щ и м и  не-
благо при я тны м и  ф ак торам и  и  и х  в заи м о действ и я м и , дает в о зм о ж но сть сущ е-
ств енно  сни зи ть затраты  на по ддерж ани е работо спо со бно сти  ав то м о би льно го  
парк а, сберегая  м атери альны е и  трудо в ы е ресурсы , что  представ ля ется  ак ту-
ально й  научно й  про блем о й, и м ею щ ей  в аж но е наро дно х о зя йств енно е значе-
ни е.     

Ц ель и сследо в ани я  - теорети ческ о е о бо сно в ани е и  разработк а м ето ди -
ческ и х  о сно в  про гно зи ро в ани я  о пти м ально й  по требно сти  в  рем о нтах  агрега-
то в  и  ав то м о би лей  для  о беспечени я  рабо то спо со бно сти  ав то м о би льно го  пар-
к а сев ерно го  реги о на.                                                                     

Н аучная  но в и зна. Разрабо тана к ласси ф и к аци я  м ето до в  про гно зи ро в а-
ни я  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей , а так ж е про гно зи ро в а-
ни я  по к азателей  надежно сти  агрегато в  по сле рем о нта, бази рую щ ая ся  на ф ун-
дам ентальны х  в еро я тно стны х  зак о но м ерно стя х . О на в к лю чает м ето ды  про -
гно зи ро в ани я  на св о йств ах  усто йчи в о сти  средни х  значени й , о тно си тельны х  
часто т, предельны х  распределени й , а так ж е на зак о нах  нах о ж дени я  м гно в ен-
ны х  распределени й , х арак тери зую щ и х  со сто я ни е о бъек та в  к о нк ретны й  м о -
м ент в рем ени . Вы бор м ето да про гно зи ро в ани я  о сущ еств ля ется  с по м о щ ью  
к ри тери ев , со гласую щ и х  до в ери тельную  в еро я тно сть, к о ли честв о  и  к ачеств о  
и нф о рм аци и  о б о бъек те и  требуем ую  то чно сть про гно за. К ласси ф и к аци я  по -
следо в ательная , с еди ны м   при знак о м , и ск лю чаю щ и м  пересечени е к лассо в , 
о х в аты в ает в се о бъек ты , про ста и  алгори тм и зи руем а. Предло ж ена при нци пи -
альная  по следо в ательно сть в ы бора м ето да про гно зи ро в ани я , по зв о ля ю щ ая  с 
по м о щ ью  несло ж ны х  и тераци й  о тнести  о бъек т к  о дно м у и з к лассо в  в  со о т-
в етств и и  с и м ею щ ейся  о  нем  и нф орм аци ей .                                                                              
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Предло ж ен спо со б про гно зи ро в ани я  потребно сти  в  рем о нтах  агрегато в  
и  ав то м о би лей  для  о беспечени я  рабо то спо со бно сти  ав то м о би льно го  парк а, 
бази рую щ и йся  на чи сленны х  м ето дах , удо бны х  при  со став лени и  м аш и нны х  
про грам м . О н по зв о ля ет учи ты в ать лю бо е чи сло  ф ак торо в , в ли я ни е к о торы х  
на о бъек т м о ж ет бы ть о ценено  э к спери м ентально  ли бо  по средств о м  и зв ест-
ны х  зак о но м ерно стей . Спо со б о сно в ан на и спо льзо в ани и  при чи нно -
следств енны х  св я зей  и  по зв о ля ет ф орм и ро в ать про гно зны е м о дели , о то бра-
ж аю щ и е в о зм о ж ны е будущ и е со сто я ни я  о бъек та при  ак ти в но м  в о здейств и и  
на него  по средств о м  управ ля ем ы х  ф ак торо в .                                                                           

Разрабо тан спо со б ф орм и ро в ани я  рем о нтны х  к о м плек то в  на о сно в е 
ш татно й  и нф о рм аци и  и нж енерно -тех ни ческ и х  служ б ав тотранспортны х  
предпри я ти й , по зв о ля ю щ и й  о пределять чи сло  и  но м енк латуру к о м плек то в , 
бази руя сь на усто йчи в о сти  средни х  значени й  и  о бъек ти в ны х  стати сти ческ и х  
к ри тери я х .           

Н а о сно в е ф ундам ентальны х  зак о но м ерно стей  теори и  в еро я тно стей 
разработана к ласси ф и к аци я  ди нам и ческ и х  м о делей , а так ж е при в едены   к о -
ли честв енны е к ри тери и , даю щ и е в о зм о ж но сть о цени в ать э к спери м ентальны е 
зав и си м о сти  с по зи ци й  усто йчи в о сти  средни х  значени й  о тк ли к а, до пусти м о й 
по греш но сти , в ели чи ны  к о э ф ф и ци ента к о рреля ци и  и  адек в атно сти  м о дели  
э к спери м ентальны м  данны м .                                                                

Предло ж ена к ласси ф и к аци я  про гно зны х  м о делей , бази рую щ и х ся  на 
предельны х  в еро я тно стны х  зак о нах , к о торы е о бладаю т св о йств ам и  усто йчи -
в о сти  и  безграни чно й  дели м о сти  и  по зв о ля ю т и спо льзо в ать апри орную  и н-
ф орм аци ю , со держ ащ ую  зав и си м ы е ф ак торы  и  при м еня ть э к спери м енталь-
ны е данны е, по лучаем ы е в  х о де наблю дени й  за естеств енны м  х о до м  про цес-
со в , не при бегая  к  трудо ем к о м у и  доро го сто я щ ем у ак ти в но м у э к спери м енти -
ро в ани ю .                                   

Разрабо таны  м ето ди к и  про гно зи ро в ани я   по степенны х  и  в незапны х  о т-
к азо в , по зв о ля ю щ и е о цени в ать уро в ень к ачеств а рем о нта агрегато в  по  в ели -
чи не начальны х  о ш и бо к  м ех ани зм о в  и  в о зм о ж ны х  о тк ло нени й  о т тех но ло ги и  
рем о нта.                                                                                                  

Представ лены  теорем ы  о  чи сло в ы х  х арак тери сти к ах  случайны х  в ели -
чи н, и х  до к азательств о  дает в о зм о ж но сть непо средств енно  в в о ди ть в  про -
гно зны е м о дели  парам етры , найденны е по  результатам  ранее в ы по лненны х  
и сследо в ани й , сущ еств енно  со к ращ ая  о бъем  и  про до лж и тельно сть э к спери -
м енто в , м ак си м ально  и спо льзуя  предв ари тельную  и нф орм аци ю  о б о бъек тах  
про гно зи ро в ани я .                                                                                                                    
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При в едена м ето ди к а по стро ени я  про гно зны х  м о делей , и спо льзую щ ая  
результаты  ранее в ы по лненны х  и сследо в ани й , со держ ащ и х  и нф орм аци ю  в  
в и де регресси о нны х  зав и си м о стей и  случайны х  ф унк ци й .                                        

Разрабо тан спо со б в ы чи слени я  органи заци о нны х  по к азателей  рем о нт-
ны х  предпри я ти й , цех о в  и  участк о в  к ак  си стем  м ассо в о го  о бслуж и в ани я , ра-
ботаю щ и х  в  нестаци о нарно м  реж и м е при  про и зв о льны х  зак о нах  распределе-
ни я  в х о дя щ его  пото к а и  пото к а о бслуж и в ани я . О н по зв о ля ет о бо сно в ы в ать 
про грам м у предпри я ти я , нах о ди ть дли ну о череди  и  в рем я  о ж и дани я , распре-
делени е в ы х о дя щ его  по то к а и  други е по к азатели , к о торы е нев о зм о ж но   най-
ти , и спо льзуя  тради ци о нны е м о дели  м ассо в о го  о бслуж и в ани я . 

Представ лена м ето ди к а э к страпо ля ци и  реали заци и  случайно й  ф унк ци и  
нарабо тк и  о т в ели чи ны  о ш и бк и  м ех ани зм а в  со о тв етств и и  с к ри тери ем  м и -
ни м ально го  среднего  к в адрати ческ о го  о тк ло нени я  значени й , найденны х  в  уз-
лах  э к страпо ля ци и  о т апри о рны х  и  апо стери орны х  значени й , по лученны х  в  
результате наблю дени й  и  про гно за. О тли чи е о т и зв естно го  м ето да э к страпо -
ля ци и , бази рую щ его ся  на апри о рно й  и нф о рм аци и , со сто и т в  то м , что  предла-
гаем ы й  спо со б о сно в ан на про гно зах  в о здейств и й  ф ак торо в  на о тк ли к , и х  
в заи м но й  св я зи  и  значи м о сти .                                                                                                                  

Предло ж ен спо со б о пределени я  поря дк а и  в и да о дно  и  м но го ф ак тор-
ны х  про гно зны х  м о делей , о сно в анны й  на анали зе э к спери м ентальны х  дан-
ны х  с по м о щ ью  в ы чи слени я  и  и спо льзо в ани я  св о йств  к о нечны х  разно стей , а 
так ж е данны х  наблю дени й  на о сно в е св о йств  разделенны х  разно стей , спо со б 
со к ращ ает о бъем  в ы чи слени й  и  по зв о ля ет нах о ди ть по  про сты м  со о тно ш ени -
я м  парам етры  наи бо лее часто  упо требля ем ы х  про гно зны х  м о делей .                                              

Представ лен спо со б о ценк и  к о ли честв а и  значи м о сти  и нф орм аци и , за-
к лю ченно й  в  в ы ск азы в ани я х  э к сперто в , в х о дя щ и х  в  группу, сф о рм и ро в ан-
ную  с учето м  в о зм о ж но сти  по лучени я  м ак си м ально й  и  разно сторо нней  и н-
ф орм аци и  о б о бъек те.                                                                                                                      

Предло ж ен по к азатель о ценк и  то чно сти  и  до сто в ерно сти  про гно за, в ы -
раж аем ы й  разно стью  апри орно й  и  апо стери орно й  э нтро пи й , устанав ли в аю -
щ и й  св я зь м еж ду и нтерв ало м  в арьи ро в ани я  про гно зи руем о й  в ели чи ны , до в е-
ри тельно й  в еро я тно стью , нео пределенно стью  си стем ы  и  и нф о рм аци ей , со -
держ ащ ейся  в  про гно зно й  м о дели , благо даря  чем у у и сследо в ателя  в сегда 
есть к о ли честв енная  о ценк а и зв естно го  и  неи зв естно го , сти м ули рую щ ая  
дальнейш и й  по и ск .   

Разрабо тана м ето ди к а к о ли честв енно й  о ценк и  значи м о сти  и  э ф ф ек ти в -
но сти  ранее в ы по лненны х  и сследо в ани й , результаты  к о торы х  и спо льзую тся  
при  ф орм и ро в ани и  про гно зно й  м о дели , сни ж ая  затраты  труда, средств  и  в ре-
м ени .    
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Предло ж ен спо со б о ценк и  э к о но м и ческ о й  э ф ф ек ти в но сти  про гно зи ро -
в ани я  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в , а так ж е про гно зи ро в ани я  по к азате-
лей  надеж но сти  и здели й  по сле рем о нта с целью  устано в лени я  уро в ня  к ачест-
в а  и  со о тв етств ую щ ей  надбав к и  к  цене о трем о нти ро в анны х  агрегато в  ав то -
м о би ля .        

Прак ти ческ ая  ценно сть. Вы по лненны е и сследо в ани я  о тк ры в аю т в о з-
м о ж но сть при ни м ать о пти м альны е управ ленческ и е реш ени я  в  усло в и я х  не-
о пределенно сти , спо со бств ую щ и е  наи бо лее по лно м у и спо льзо в ани ю  ресурса 
ав то м о би лей  и  агрегато в , со к ращ ая  затраты  м атери альны х  и  трудо в ы х  ресур-
со в  на по ддерж ани е рабо то спо со бно сти  ав то м о би льно го  парк а, и  со здаю щ и е 
усло в и я  для  раци о нально й  о ргани заци и  про и зв о дств енно -тех ни ческ о й  базы  
ав то транспортны х  о бъеди нени й  на о сно в е про гресси в но й  и ндустри ально й  
тех но ло ги и  рем о нта.                                                                                                                           

Реали заци я  результато в  и сследо в ани й . Н аучны е результаты  и сследо в а-
ни й : По ло ж ени е и  м ето ди ческ и е ук азани я  к  расчету по требно сти  в  рем о нтах  
агрегато в  и  ав то м о би лей , м ето ди к и  про гно зи ро в ани я  э к сплуатаци о нны х  по -
к азателей  к ачеств а ав то м о би лей  и  агрегато в  по сле рем о нта, м ето ды  о пти м и -
заци и , м аш и нны е про грам м ы  и  рек о м ендаци и  - в недрены  в  перечи сленны х  
ни ж е предпри я ти я х  и  органи заци я х .                                  

А в то транспортно е о бъеди нени е «Ц А ТК »  А О  Н о ри льск и й  к о м би нат: 
в ы по лнены  расчеты  к  перео снащ ени ю  тех но ло ги ческ и м  о бо рудо в ани ем  и  
про ек т плани ро в о к  рем о нтны х  участк о в ,  разрабо тана м ето ди к а и  в ы по лнен 
расчет по требно сти  в  рем о нтах  дв и гателей  ЯМ З-240Н , рассчи таны  в ари анты  
про до лж и тельно сти  пото чно й  сборк и  ав то м о би лей  БелА З-75485. 

Горно -транспортно е предпри я ти е А О  Н К : рассчи тана но м енк латура и  
к о ли честв о  еди ни ц тех но ло ги ческ о го  о борудо в ани я   и  о сущ еств лена плани -
ро в к а рем о нтно го  цех а, спро ек ти ро в ана тех но ло ги я  и  о снастк а для  в о сста-
но в лени я  к о ленчаты х  в ало в  дв и гателя  ЯМ З-236. 

Про и зв о дств енно е о бъеди нени е Н ори льск бы т А О  Н К : про и зв едены  
расчеты  к о ли честв а и  но м енк латуры  тех но ло ги ческ о го  о бо рудо в ани я  и  в ы -
по лнена плани ро в к а зо н ТО  и  рем о нта, рассчи тана по требно сть в  запасны х  
частя х  для  ав то м о би лей  сем ейств а К ам А З. 

У прав лени е ав то м о би льны х  доро г и  снего борьбы  А О  Н К : рассчи тано  
к о ли честв о  и  но м енк латура тех но ло ги ческ о го  о борудо в ани я  и  в ы по лнена 
плани ро в к а зо н ТО  и  ТР, рассчи тана по требно сть в  рем о нтны х  к о м плек тах  
для  специ альны х  ав то м о би лей . 
           Н ори льск о е про и зв о дств енно е о бъеди нени е пассаж и рск о го  ав тотранс-
порта: про и зв едены   расчеты  к  про ек ту рек о нструк ци и   рем о нтно го  участк а, 
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устано в лены  норм ы  то чно сти  деталей  рулев о го  м ех ани зм а ав то бусо в  Ли А З-
677. 

Результаты  рабо ты  и спо льзо в аны   при  по дго то в к е и нж енеро в -
м ех ани к о в  в  о бласти   рем о нта ав то м о би лей  и  до ро ж но й  тех ни к и  в  учебно м  
про цессе М о ск о в ск о го  ав то м о би льно -доро ж но го  и нсти тута (тех ни ческ о го  
уни в ерси тета) при  и здани и  дв ух  учебни к о в , К расно ярск о го  по ли тех ни ческ о -
го  и нсти тута и  Н о ри льск о го  и ндустри ально го  и нсти тута, где и здано   три  
учебны х  по со би я , 17 м ето ди ческ и х  по со би й , по став лено  7 лабораторны х  ра-
бот.                                                                                                                   
            А про баци я . Со держ ани е и  результаты  работы  до к лады в али сь на 
ХХХ1 и  ХХХ11 научно -тех ни ческ и х  к о нф еренци я х  М о ск о в ск о го  ав то м о -
би льно -до ро ж но го  и нсти тута (тех ни ческ о го  уни в ерси тета) в  1973, 1974 г.г., 
на ХХ заседани и  научно -тех ни ческ о го  со в ета по  надеж но сти  при  Го сстан-
дарте СССР в  1974 г., на заседани и  сек ци и  рем о нта ав то м о би лей  Н аучно -
и сследо в ательск о го  и нсти тута ав то м о би льно го  транспорта в  1974 г., на еж е-
го дны х  научно -тех ни ческ и х  к о нф еренци я х  К расно ярск о го  по ли тех ни ческ о го  
и нсти тута в  1975... 1982 г.г., Н о ри льск о го  и ндустри ально го  и нсти тута в  
1983...1998 г.г., Си би рск о го  ав то м о би льно -доро ж но го  и нсти тута в  
1983...1987 г.г., на м еж дунаро дно й  к о нф еренци и  YOGTRIB - 95 в  г. Херцо г-
Н о в и  в  1995 г.                              
             Публи к аци и . О сно в но е со держ ани е ди ссертаци и  и  в о про сы , св я зан-
ны е с реш ени ем  про блем ы  о публи к о в аны  в  77 рабо тах  ав тора, в  чи сле к о то -
ры х  3 учебны х  по со би я , 17 м ето ди ческ и х  по со би й , ав торск о е св и детельств о  
и  56 статей .    
             Предм ет защ и ты  - реш ени е научно й  про блем ы  про гно зи ро в ани я  по -
требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей  для  о беспечени я  рабо то спо -
со бно сти  ав то м о би льно го  парк а сев ерно го  реги о на, и м ею щ ей  в аж но е наро д-
но х о зя йств енно е значени е, о бо сно в ы в аю щ ее про грам м у рем о нта, о ргани за-
ци о нны е по к азатели  предпри я ти й , цех о в  и  участк о в , ти п про и зв о дств а и  
при м еня ем ую  тех но ло ги ю .                                                                                                                          
             Н а защ и ту в ы но си тся  реш ени е к о м плек са научны х  и  тех ни ческ и х  за-
дач о бо сно в ани я  м ето до в  про гно зи ро в ани я  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  
и  ав то м о би лей , в к лю чаю щ и х :                                                                                              

• к ласси ф и к аци ю  м ето до в  про гно зи ро в ани я  по требно сти  в  рем о нтах  агре-
гато в  и  ав то м о би лей , а так ж е про гно зи ро в ани я  по к азателей  надеж но сти  
агрегато в  по сле рем о нта;                                                                                                          

• м ето ди к у про гно зи ро в ани я  потребно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о -
би лей ;                                                                                                                                    

• м ето ди к у ф орм и ро в ани я  рем о нтны х  к о м плек то в , в к лю чая  и х  но м енк ла-
туру и  к о ли честв о ;                                                                                                                  
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• к ласси ф и к аци ю  ди нам и ческ и х  про гно зны х  м о делей ;                 
• к ласси ф и к аци ю  про гно зны х  м о делей , бази рую щ и х ся  на предельны х  за-
к о нах ;  

• м ето ди к и  про гно зи ро в ани я  в незапны х  и  по степенны х  о тк азо в  агрегато в  
по сле рем о нта;                                                                                                                                   

• спо со бы  в ы чи слени я  к орреля ци о нны х  м о м енто в  и  к о э ф ф и ци енто в  к ор-
реля ци и  на о сно в е сх ем ы  ф орм и ро в ани я  о бъек та про гно зи ро в ани я ;                          

• м ето ди к у в ы чи слени я  о ргани заци о нны х  по к азателей  рем о нтны х  пред-
при я ти й , цех о в  и  участк о в , рабо таю щ и х  в  нестаци о нарно м  реж и м е при  
про и зв о льны х  зак о нах  распределени я  в х о дя щ и х  по то к о в  и  пото к о в  о б-
служ и в ани я ;                            

• м ето ди к у э к страпо ля ци и  реали заци и  случайно й  ф унк ци и  наработк и  о т 
в ели чи ны  о ш и бк и  м ех ани зм а;                                                                                          

• спо со б о пределени я  поря дк а и  в и да о дно  и  м но го ф ак торны х  про гно зны х  
м о делей ;                                                                                                                           

• спо со б о ценк и  к о ли честв а и  значи м о сти  и нф о рм аци и , со держ ащ ейся  в  
в ы ск азы в ани я х  э к сперто в ;                                                                                                 

• м ето ди к у о ценк и  то чно сти  и  до сто в ерно сти  про гно зо в  по к азателей  на-
деж но сти  агрегато в  по сле рем о нта;                                                                                    

• спо со б к о ли честв енно й  о ценк и  значи м о сти  и  э ф ф ек ти в но сти  результа-
то в  ранее в ы по лненны х  и сследо в ани й , и спо льзо в анны х  при  ф о рм и ро в а-
ни и  про гно зны х  м о делей ;                                                                                                           

• спо со б о ценк и  э к о но м и ческ о й  э ф ф ек ти в но сти  про гно зи ро в ани я  по треб-
но сти  в  рем о нтах  агрегато в ;                                                                                              

• результаты  э к спери м ентальны х  и сследо в ани й , устанав ли в аю щ и х  значе-
ни я  к о ррек ти рую щ и х  к о э ф ф и ци енто в  и  о цени в аю щ и х  о ш и бк и  про гно -
зо в .                  
Струк тура и  о бъем  работы . Д и ссертаци я  со сто и т и з в в едени я , ш ести  

глав , би бли о граф и ческ о го  спи ск а и з 311  наи м ено в ани й , со держ и т 300   стра-
ни ц тек ста, в  то м  чи сле 59 табли ц, 28 и ллю страци й , со про в о ж дается  12 при -
ло ж ени я м и  на 55 страни цах . 

                                         С О ДЕРЖ А НИЕ  РА БО ТЫ                                                         

Научн о -техн ические зад ачи про бл емы про гн о зиро ван ия по требн о сти в  
ремо н тах агрегато в  и авто мо бил ей д л я о беспечен ия рабо то спо со бн о -

сти авто мо бил ь н о го  парка северн о го  регио н а                                           
В про цессе э к сплуатаци и  на ав то м о би ль в о здейств ует бо льш о е чи сло  

неуправ ля ем ы х  и  трудно  к о нтроли руем ы х  ф ак торо в , к аж ды е и з к о торы х  по  
о тдельно сти  и ли  в о  в заи м о действ и и  с други м и  сущ еств енно  в ли я ю т на рабо -
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то спо со бно сть. «По в реж дени я , к о торы м  по дв ерж ены  о тдельны е части  м аш и н 
и  т.д ., по  при ро де св о ей  случайны , а пото м у так ж е случаен и  о буслав ли в ае-
м ы й  и м и  рем о нт. О днак о  и з м ассы  рем о нтны х  работ в ы деля ю тся  дв а в и да, 
к о торы е и м ею т бо лее и ли  м енее по сто я нны й  х арак тер и  при х о дя тся  на раз-
ли чны е пери о ды  ж и зни  о сно в но го  к апи тала: бо лезни  детств а и  несрав ненно  
бо лее м но го чи сленны е бо лезни  в о зраста, в ы ш едш его  за пределы  средней  
про до лж и тельно сти  ж и зни . Н апри м ер, к ак о й  бы  со в ерш енно й  к о нструк ци и  
м аш и на не в ступала бы  в  про цесс про и зв о дств а, при  ее упо треблени и  на 
прак ти к е о бнаруж и в аю тся  недо статк и , к о торы е при х о ди тся  и справ ля ть до -
по лни тельны м  трудо м ».Три  м ы сли  в  к оро тк о й  ф разе К . М арк са: случайно сть 
по в реж дени й  и  рем о нта, о бъек ти в ная  нео бх о ди м о сть по следнего  и  разделе-
ни е  «бо лезней  детств а» и  «бо лезней  в о зраста» - я в ля ю тся  о пределя ю щ и м и  в  
дея тельно сти  э к сплуатаци о нни к о в  и  рем о нтни к о в , э ф ф ек ти в но сть к о торо й 
зав и си т о т то чны х  и  до сто в ерны х  про гно зо в . 

Про гно зи ро в ани е - в еро я тно стно е суж дени е о  будущ ем  - и м еет см ы сл 
к ак  для  со в о к упно сти  бо льш о го  чи сла, так  и  для  о дно го  к о нк ретно го  со бы -
ти я , но , к ак  пи ш ет Е .С .Вентцель, «при  прак ти ческ о м  при м енени и  в еро я тно -
стны х  м ето до в  и сследо в ани я  в сегда нео бх о ди м о  дав ать себе о тчет в  то м , что  
действ и тельно  ли  и сследуем о е случайно е я в лени е при надлеж и т к  к атегори и  
м ассо в ы х  я в лени й ...Н апри м ер, в ы раж ени е «в еро я тно сть пораж ени я  сам о лета 
в  в о здуш но м  бо ю  для  данны х  усло в и й  рав на 0,7» и м еет о пределенны й  к о н-
к ретны й  см ы сл, по то м у что  в о здуш ны е бо и  м ы сля тся  к ак  м ассо в ы е о пера-
ци и , к о торы е будут нео дно к ратно  по в торя ться  в  при бли зи тельно  анало ги ч-
ны х  усло в и я х ».                  

О дно й  и з в аж нейш и х  предпо сы ло к  про гно зи ро в ани я , сф орм ули ро в ан-
ны х  К . Ш енно но м , я в ля ется  следую щ ая : «В о бщ ем , ф и зи ческ о е предск азани е 
зав и си т в  о сно в но м  о т предпо ло ж ени я , что  зак о но м ерно сти , наблю дав ш и еся  
в  про ш ло м , будут со хранены  в  будущ ем ».                                                                                      

В 30-е го ды  рем о нт ав то м о би лей  перестает бы ть удело м  и ск усны х  м ас-
теро в  благо даря  научны м  о сно в ам , зало ж енны м  про ф ессоро м  
В.В.Еф рем о в ы м , по ло ж и в ш и м  начало  и ндустри ально м у рем о нтно м у про и з-
в о дств у. Вперв ы е бы ли  разрабо таны  и  в о пло щ ены  при нци пы  э к спери м енти -
ро в ани я  с учето м  специ ф и к и  к о нструк ци и , про и зв о дств а, рем о нта и  э к сплуа-
таци и  ав то м о би лей , устано в лены  норм ы  то чно сти , реглам енти рую щ и е к аче-
ств о  в о сстано в лени я  в аж нейш и х  узло в  и , так и м  о бразо м , про ло ж ен путь 
дальнейш и м  и сследо в ани я м  в заи м но й  св я зи  тех но ло ги ческ и х  парам етро в  о т-
рем о нти ро в анны х  ав то м о би лей  и  и х  э к сплуатаци о нны х  св о йств , целенаправ -
ленно м у со в ерш енств о в ани ю  органи заци и  рем о нтно го  про и зв о дств а и  тех но -
ло ги и  в о сстано в лени я  деталей .            
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Разв и ти е и дей  про ф ессора В.В.Еф рем о в а по лучи ло  в  и сследо в ани я х  
про ф ессоро в  Л .В.Д ех тери нск о го  и  К .Т .К о ш к и на. О гро м ны й  в к лад в  разв и ти е 
си стем ы  знани й  о  рем о нте и  э к сплуатаци и  м аш и н в несли  труды  про ф ессоро в  
В.И .К азарцев а, А .И .Сели в ано в а, Г.В.К рам аренк о , Е .С .К узнецо в а, 
И .С .Лев и тск о го , В.А .Ш адри чев а, Н .Н .М асло в а, М .П .М елк о в а, 
А .Ф .Д ергачев а. 

 То гдаш ня я  ж естк ая  по  ны неш ни м  м ерк ам  требо в ательно сть к  э ф ф ек -
ти в но сти  теорети ческ и х  и  э к спери м ентальны х  и сследо в ани й , к  ди сци пли не и  
к ачеств у труда рук о в о ди телей и  и спо лни телей  реш аю щ и м  о бразо м  спо со бст-
в о в ала ук реплени ю  э к о но м и к и  го сударств а.                                                                           

Вы со к ая  к ультура и  э нци к ло педи ческ и е знани я  специ али сто в  то го  в ре-
м ени  по зв о ля ли  прак ти ческ и  на и нтуи ти в но м  уро в не дав ать до стато чно  о бъ-
ек ти в ную  о ценк у в недря ем ы м  о ргани заци о нно -тех ни ческ и м  м еро при я ти я м .                

То льк о  в  к о нце 60-х  го до в  в  св я зи  с о стро й  нео бх о ди м о стью , в ы зв ан-
но й  расш и рени ем  рем о нтно го  про и зв о дств а в о  в сех  о трасля х , в о зни к ает по -
требно сть в  разрабо тк е м ето ди к  про гно зи ро в ани я  для  и спо льзо в ани я  в  и нж е-
нерны х  расчетах . Сло ж и в ш ая ся  м ето до ло ги я  и  о бш и рная  и нф о рм аци я  о  
в ли я ни и  на работо спо со бно сть м аш и н тех но ло ги ческ и х  парам етро в  со здала 
предпо сы лк и  для  о пти м ально го  плани ро в ани я  э к спери м енто в , в ы бо ра м ате-
м ати ческ и х  м о делей , о пи сы в аю щ и х  зав и си м о сти  э к сплуатаци о нны х  по к аза-
телей  о т тех но ло ги ческ и х  ф ак торо в .  

Сло ж ная  струк тура о бъек то в  ав то м о би льно го  транспорта, ш и ро к ая  в а-
ри аци я  про гно зно го  ф о на, э ндо генны х  и  э к зо генны х  перем енны х , разно о бра-
зи е целей  и  задач предо пределя ю т при м енени е в сех  и зв естны х  в и до в  и  м ето -
до в  про гно зи ро в ани я , по зв о ля ю щ и х  и спо льзо в ать в сю  со в о к упно сть и нф о р-
м аци и  о б о бъек тах  с целью  до сти ж ени я  м ак си м ально й  то чно сти  и  до сто в ер-
но сти  про гно зо в  э к сплуатаци о нны х  по к азателей . 

При  э то м  о сно в ны м  я в ля ется  стати сти ческ и й  м ето д, по зв о ля ю щ и й  со -
брать о бш и рную  и нф орм аци ю , про в ести  предпро гно зны й  анали з и  предельно  
к о ротк и е сро к и  по лучи ть и счерпы в аю щ и е данны е для  по стпро гно зно го  ана-
ли за и  со по став и ть про гно зны е значени я  о бъек та с его  ф ак ти ческ и м  со сто я -
ни ем  по  и стечени и  пери о да упреж дени я . Эф ф ек ти в но сть стати сти ческ о го  
о пи сани я  к ак  средств а по лучени я  в ы в о до в  о  зак о но м ерно стя х  про цессо в , я в -
лени й  и  со бы ти й  сущ еств енно  уси ли в ается  благо даря  м ето дам  и  зак о нам  
теори и  в еро я тно стей , ло ги ческ и  то чны м  и  стро ги м , о бо сно в анно  и спо льзуе-
м ы м  в  м атем ати ческ о й  стати сти к е при  в ы по лнени и  и зв естны х  усло в и й  (м ас-
со в о сть, о дноро дно сть и  др.) в  си лу зак о на бо льш и х  чи сел. 

В и сследо в ани я х , про в еденны х  в  э к сплуатаци и  и  рем о нте 
А .М .Ш ейни ны м , Л .В.М и ро ш ни к о в ы м , Ф .Н .А в до ньк и ны м , В.П.А пси ны м , 
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В.П.К рю к о в ы м , А .Г.Ли пк и ндо м , П .И .Гри нберго м , В.Г.Д аж и ны м , 
И .Е .Д ю м и ны м , А .П .Болди ны м , Б.С .К лейнеро м , А .С .Гальпери ны м , 
В.М .М и х ли ны м , А .А .Сельцеро м , Р.В.К угелем , А .И .Луй к о м , 
В.И .К араго ди ны м , В.М .Власо в ы м , А .Г.Сергеев ы м , А .П.Д унаев ы м  и  др. о т-
четли в о  про гля ды в ается  м ы сль о  то м , что  в аж нейш ая  цель тех ни ческ о й  э к с-
плуатаци и  - о беспечени е о пти м ально го  уро в ня  рабо то спо со бно сти  ав то м о -
би льно го  парк а, предусм атри в аю щ его  м и ни м и заци ю  затрат и  по ддерж ани е 
э к о ло ги ческ и х  парам етро в  в  пределах  норм  - м о ж ет бы ть до сти гнута то льк о  
при  сбаланси ро в анно м  разв и ти и  про и зв о дств енно -тех ни ческ о й  базы  путем  
со в ерш енств о в ани я  ее струк туры  и  о ргани заци и , рек о нструк ци и  и  перев о о -
руж ени я . О сно в о й  о пти м и заци и  я в ля ется  о пределени е потребно сти  в  рем о н-
тах  агрегато в  и  ав то м о би лей  по средств о м  до сто в ерны х  и  то чны х  про гно зо в , 
по зв о ля ю щ и х  не тольк о  в ы по лня ть  про ек ты  со здани я  и  рек о нструк ци и  баз, 
цех о в , участк о в ,  в недрени я  но в ы х  тех но ло ги й , со здани я  и  по по лнени я  о бо -
ротно го  ф о нда  и  т.п., но  и  при ни м ать э ф ф ек ти в ны е реш ени я  в  часто  в о зни -
к аю щ и х  усло в и я х  ри ск а и  нео пределенно сти .                                                                                                   

Так и м  о бразо м , разработк а м ето ди ческ и х  о сно в  про гно зи ро в ани я  по -
требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей  для  о беспечени я  рабо то спо -
со бно сти  ав то м о би льно го  парк а сев ерно го  реги о на я в ля ется  научно й  про -
блем о й , и м ею щ ей  в аж но е наро дно х о зя йств енно е значени е, в ы зы в аю щ ей  не-
о бх о ди м о сть реш ени я   к о м плек са научно -тех ни ческ и х  задач.  
 
Теорети ческ и е по ло ж ени я , о пределя ю щ и е м ето ды  реш ени я  задач о беспече-

ни я  работо спо со бно сти  ав то м о би лей  на о сно в е про гно зи ро в ани я  
 
Д ля  норм ально го  ф унк ци о ни ро в ани я  больш о й  (по ск о льк у м о дели ро в а-

ни е ее затрудни тельно  в следств и е м но го м ерно сти ) и  сло ж но й  (и з-за непо л-
ноты  и нф орм аци и  о б э лем ентах ) си стем ы , к ак о й  я в ля ется  ав то м о би льны й  
транспорт, нео бх о ди м а со в о к упно сть м ето до в  про гно зи ро в ани я  и  средств  
реали заци и  про гно зо в , о бразую щ и х , в  св о ю  о чередь, бо льш ую  и  сло ж ную  
по дси стем у про гно зи ро в ани я .                                                                                                                        

И сследо в ани е м но го о бразны х  я в лени й  и  про цессо в , про и сх о дя щ и х  в  
рем о нте и  э к сплуатаци и  и  по стро ени е адек в атны х  реальны м  усло в и я м  про -
гно зны х  м о делей  требует при м енени я  си стем но го  анали за, и спо льзую щ его  
к ак  э м пи ри ческ и е, э к спери м ентальны е и  стро ги е ф о рм альны е м атем ати че-
ск и е м ето ды , так  и  неф орм альны е, э в ри сти ческ и е и  э к спертны е.                               
 По дси стем а про гно зи ро в ани я  э к сплуатаци о нны х  и  тех но ло ги ческ и х  
по к азателей  к ачеств а рем о нта  агрегато в  и  ав то м о би лей  в  со о тв етств и и  с 
тех но ло ги ческ о й  по следо в ательно стью  и х  ф о рм и ро в ани я  в  по дси стем ах  
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о беспечени я  перев о зо чно го  про цесса в к лю чает цепь в заи м о св я занны х  про -
гно зо в , в  к о торо й  результаты  предш еств ую щ его  по и ск о в о го  про гно за я в ля -
ю тся  норм ати в ны м и  по к азателя м и  для  разработк и  по и ск о в о го  про гно за сле-
дую щ ей  по дси стем ы .    Процесс про гно зи ро в ани я  св о ди тся  к  по следо в атель-
ны м  и тераци я м , суть к о торы х  - в ы я в лени е св я зей  м еж ду i-м  и   i+1-м  ш агам и , 
м еж ду при чи но й  и  следств и ем , м еж ду  i-м  норм ати в о м , устано в ленны м  по  
результатам   i-го  по и ск а и  ф орм и рую щ и м и  его  ф ак торам и . Н а к аж до м  ш аге 
о сущ еств ля ется  в ери ф и к аци я  с целью  про в ерк и  о бо сно в анно сти  в ы в о до в , а 
так ж е о цени в ани е  и х  то чно сти  и  до сто в ерно сти . Так о й  по дх о д о беспечи в ает 
со о тв етств и е разрабо тк и  про гно за о сно в ны м  при нци пам  про гно зи ро в ани я : 
си стем но сти , со гласо в анно сти , в ари антно сти ,  непреры в но сти , в ери ф и ци -
руем о сти . По следо в ательно сть разрабо тк и  к о нк ретно го  си стем но го  про гно за 
представ лена в  табл.1.                                        

                                                Табли ца 1             
Со держ ани е про цесса разрабо тк и  си стем но го  про гно за 

 
И сто чни к и  и н-
ф орм аци и  

Со держ ани е э тапа Результат в ы по л-
нени я  этапа 

Эк спертная  груп-
па 

А нали з про блем ы , в ы я в лени е о бъек та, 
цели  задач, пери о до в  о сно в ани я  и  уп-
реж дени я  

Задани е на про -
гно з 

Ф ак то граф и чес-
к и е данны е 

Про гно зная  ретро спек ци я , сбор и  си с-
тем ати заци я  и нф орм аци и , устано в ле-
ни е значи м о сти  ф ак торо в  

И нф орм аци о н-
ны й  м асси в  

И нф орм ати в ны й   
м асси в  

О бо сно в ани е, по стро ени е, про в ерк а 
адек в атно сти  про гно зно й  м о дели , к о н-
трольны е э к сплуатаци о нны е и спы та-
ни я  

Про гно зная  м о -
дель 

Результаты  и спы -
тани й  

Вы бор и  по стро ени е м о делей  в ери ф и -
к аци и , уто чнени е про гно зно й  м о дели  

У то чненная  про -
гно зная  м о дель 

Результаты   
предш еств ую щ и х   
э тапо в  

Со гласо в ани е и  о ф орм лени е си стем но -
го  про гно за, разработк а норм ати в но й  
до к ум ентаци и  

Си стем ны й  про -
гно з 

 
 В про гно сти к е - научно й  ди сци пли не о  зак о но м ерно стя х  разрабо тк и  
про гно зо в  - к лю чев ы м  терм и но м  я в ля ется  про гно з - научно  о бо сно в анно е 
суж дени е о  в о зм о ж ны х  со сто я ни я х  о бъек та в  будущ ем  и  (и ли ) о б альтерна-
ти в ны х  путя х  и  сро к ах  и х  до сти ж ени я . Важ нейш ей  предпо сы лк о й  о пределе-
ни я  в о зм о ж ны х  будущ и х  со сто я ни й  и  направ лени й  разв и ти я  я в ля ется  и зуче-
ни е о бъек та (про цесса, я в лени я ) к ак  си стем ы : до лж ны  бы ть уя снены  его  на-
значени е, про и сх о ж дени е, струк тура, сло ж но сть, спо со б управ лени я  и  т.п. 
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Веро я тно сти , к о ли честв енно  о цени в аю щ и е в о зм о ж но сть со сто я ни й  по лучаю т 
непо средств енны м  по дсчето м , и х  о ценк и  нах о дя т в  результате э к спери м ента, 
наблю дени я  и ли  анали за и сто чни к о в  ф ак то граф и ческ о й  и нф о рм аци и , ли бо  
э в ри сти ческ и м , ли бо  э к спертны м  путем .                      
           В зав и си м о сти  о т х арак тера и  о бъем а апри о рно й  и нф орм аци и  о б о бъ-
ек те для  в ы несени я  суж дени я  и спо льзуется  о ди н и з м ето до в , о сно в анны х  на 
ф ундам ентальны х  в еро я тно стны х  зак о но м ерно стя х . Н а ри с.1 при в едена 
к ласси ф и к аци я  м ето до в , наш едш и х  при м енени е в  теори и  и  прак ти к е э к с-
плуатаци и  и  рем о нта ав то м о би лей . 
 М ето д усто йчи в ы х  средни х  значени й  бази руется  на теорем е П.Л .Чебы -
ш ев а. Суть, зало ж енная  в  ней  и  и м ею щ ая  при к ладно е значени е, в  то м , что  
среднее ари ф м ети ческ о е до стато чно  бо льш о го  чи сла незав и си м ы х  случай-
ны х  в ели чи н (ди сперси и  к о торы х  рав но м ерно  о грани чены ) утрачи в ает х арак -
тер случайно й  в ели чи ны .                                                                                 
          Запи сав  теорем у в  в и де    P X M X D X n( ( ) ) ( ) /− ≥ ≤ε ε 2                                                                

и  по ло ж и в , что  лев ая  часть рав на уро в ню  значи м о сти   D X n P( ) / ,ε ∂
2 1= −                                                                

где  n -чи сло  наблю денны х  значени й  в ели чи ны  X; ε  - до пусти м о е о тк ло не-
ни е про гно зи руем о й  в ели чи ны  о т среднего  значени я  (о ш и бк а м ето да про гно -
зи ро в ани я ); P∂   - до в ери тельная  в еро я тно сть, м о ж но  по лучи ть в ы раж ени е, 
по зв о ля ю щ ее найти  нео бх о ди м о е чи сло  наблю дени й  для  в ы несени я  суж де-
ни я  в  зав и си м о сти  о т заданно й  о ш и бк и  и  ди сперси и  в ели чи ны  Х , х арак тери -
зую щ ей  к ачеств о  и нф орм аци и , ли бо  о предели ть о ш и бк у про гно за при  задан-
ны х   n и  D(X).                    

       n D X P≥ −( ) / ( ),ε ∂
2 1    (1)                ε ∂= −D X n P( ) / ( ).1        (2) 

 М ето д усто йчи в ы х  средни х  значени й   при м еня ется  при  про гно зи ро в а-
ни я  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей , в  рем о нтны х  к о м плек -
тах , про бего в  ав то м о би лей  в  стаби льны х  усло в и я х  э к сплуатаци и , в ели чи н 
о ш и бо к  м ех ани зм о в  в  пределах  запаса то чно сти  при  до стато чно  бо льш о м  
чи сле ци к ло в  при  стаци о нарно м  реж и м е нагруж ени я  и  т.п.                                                               
 М ето д усто йчи в ы х  о тно си тельны х  часто т бази руется  на теорем е Я.Бер-
нулли , утв ерж даю щ ей , что  при  нео грани ченно м  ув ели чени и  чи сла о пы то в  
часто та со бы ти я  сх о ди тся  по  в еро я тно сти  к  его  в еро я тно сти . По ло ж и в  в  
ф орм уле (ри с.1), что  прав ая  часть нерав енств а представ ля ет до в ери тельную  
в еро я тно сть, P∂   нах о дя т со о тв етств ую щ и е до в ери тельны е пределы  для  неи з-
в естно й  в еро я тно сти  Р  (ли бо  при  заданно м  до в ери тельно м  и нтерв але о преде-
ля ю т  нео бх о ди м о е чи сло  о пы то в ).Н и ж ни й  π  и  в ерх ни й  П  до в ери тельны е 
пределы  о пределя ю тся  с по м о щ ью  урав нени й . 

I n Pπ µ µ( , ) ,− + = −1 1      (3)           I n PП ( , ) .µ µ+ − =1     (4) 
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 М ето д и спо льзуется  при  про гно зи ро в ани и  в незапны х  о тк азо в  и  други х  
про цессо в , о пи сы в аем ы х  м арк о в ск и м и  цепя м и , а так ж е в  со четани и  с м ето -
до м  усто йчи в ы х  средни х  значени й  при  про гно зи ро в ани и  про бего в  ав то м о би -
лей  в  случае по степенны х  о тк азо в  при  ф и к си ро в анны х  и зм енени я х  реж и м о в  
нагруж ени я  и ли  э к сплуатаци о нны х  усло в и й ; к о ли честв а го дны х , требую щ и х  
в о сстано в лени я  и  ути льны х  деталей  и  т.п.                                                                              
 М ето д усто йчи в ы х  зак о но в  распределени я  бази руется  на предельны х  
теорем ах  теори и  в еро я тно стей , в  частно сти , на центрально й  предельно й  тео -
рем е, утв ерж даю щ ей , что  зак о н распределени я  сум м ы  и м ею щ и х  о ди н и  тот 
ж е зак о н распределени я  незав и си м ы х  случайны х  в ели чи н при  нео грани чен-
но м  ув ели чени и  и х  чи сла нео грани ченно  при бли ж ается  к  норм ально м у, а так  
ж е теорем е  А .Я.Хи нчи на, утв ерж даю щ ей , что  сум м арны й  пото к  при  до по л-
ни тельно м  о грани чени и  ари ф м ети ческ о го  х арак тера, гаранти рую щ ем  орди -
нарно сть сум м арно го  пото к а, о к азы в ается  бли зк и м  к  про стейш ем у (ри с.1). И  
в  перв о м  и  в о  в торо м  случае до стато чно  4-5 слагаем ы х , что бы  зак о н распре-
делени я  сум м ы  с в ы со к о й  до в ери тельно й  в еро я тно стью  бы л бли зо к  к  пре-
дельно м у. Благо даря  и зв естно м у урав нени ю  Эйлера предельны е зак о ны  рас-
пределени я  и спо льзую тся  в  усло в и я х  нео пределенно сти , к о гда и з в сех  
св о йств  о бъек та и зв естен тольк о  и нтерв ал его  в о зм о ж ны х  значени й . Часто  
при м еня ем ы е в  теори и  и  прак ти к е норм альны й  и  э к спо ненци альны й  зак о ны  
я в ля ю тся  усто йчи в ы м и  и  безграни чно  дели м ы м и , по зв о ля ю щ и м и  о сущ еств -
ля ть к ано ни ческ о е разло ж ени е случайны х  про цессо в , сни ж ая  апо стери орную  
ди сперси ю  про гно за.                                     
 М ето д усто йчи в ы х  зак о но в  распределени я  и спо льзуется  при  реш ени и  
м но го чи сленны х  задач к ак  в  э к сплуатаци и , так  и  в  рем о нте: про гно зи ро в ани и  
про бего в  ав то м о би лей  по сле рем о нта до  предельно го  со сто я ни я , о ргани заци и  
труда на про и зв о дств енны х  участк ах , про гно зи ро в ани и  в незапны х  и  по сте-
пенны х  о тк азо в  и  т.п.                                                                                                                               
 М ето д м гно в енны х  зак о но в  распределени я  бази руется  на зак о нах  рас-
пределени я  ф унк ци й  случайны х  аргум енто в . Сущ еств ует м но го  спо со бо в , 
по зв о ля ю щ и х  нах о ди ть зак о ны  распределени я  ф унк ци й  случайны х  в ели чи н 
для  разно о бразны х  в ари анто в  и х  св я зей. Знани е э ти х  св я зей  (и сследо в ани я м и  
по следни х  лет нак о плена о бш и рная  и нф орм аци я  в  в и де о дно  и  м но го ф ак тор-
ны х  к о рреля ци о нны х  и  регресси о нны х  зав и си м о стей) предо пределя ет ус-
пеш ны й  по и ск  зак о но в  распределени я  про гно зи руем ы х  о бъек то в . Если  
ф унк ци и  пло тно стей  в еро я тно стей  со став ля ю щ и х  неи зв естны , то  и х  в ы би ра-
ю т, и сх о дя  и з при нци па м ак си м ально й  э нтро пи и . При  нестаби льно сти  со -
став ля ю щ и х , в ы зв анно й  дрейф о м , нали чи ем  до м и ни рую щ и х  ф ак торо в  и  др., 
а так ж е при  случайно м  х арак тере св я зей  м еж ду ни м и  и  о бъек то м  про гно зи -
ро в ани я  м гно в енны й  зак о н распределени я  стро ят, и спо льзуя  прав и ла, при в е-
денны е в  четв ерто м  разделе.                                
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 К ласси ф и к аци я  м ето до в  про гно зи ро в ани я  о бъек то в  ав то м о би льно го  
транспорта, бази рую щ ая ся  на о бъек ти в ны х  зак о но м ерно стя х  и  и спо льзую -
щ ая  к о ли честв енны е к ри тери и , я в ля ется  по следо в ательно й . О на о х в аты в ает 
в се о бъек ты  и  и м еет еди ны й  при знак , и ск лю чаю щ и й  пересечени е к лассо в . 
 При  в ы боре м ето да про гно зи ро в ани я  (ри с.2) для  к о нк ретно го  о бъек та 
по следо в ательно  о цени в аю т и м ею щ ую ся  и нф орм аци ю :                                                
 -если  о на удо в летв оря ет усло в и я м  (1) и ли  (2), то  о станав ли в аю тся  на 
м ето де усто йчи в ы х  средни х  значени й ;                                                                             
 -если  нет, то  и нф орм аци ю  о цени в аю т с по зи ци й  нерав енств а (ри с.1) и  
урав нени й  (3), (4), в в о дя  при  нео бх о ди м о сти  до по лни тельны е данны е. Если  
о на и м  удо в летв оря ет, то  и спо льзую т м ето д усто йчи в ы х  о тно си тельны х  час-
тот (в  со четани и  с м ето до м  усто йчи в ы х  средни х );                                                                
 -если  нет, то  анали зи рую т струк туру о бъек та, про в еря я  в ы по лнени е ус-
ло в и й  предельны х  теорем , в ы я в ля я  и  о цени в ая  значи м о сть и  о дноро дно сть 
чи сло в ы х  х арак тери сти к  со став ля ю щ и х  и ли  о цени в ая  со о тв етств и е х арак те-
ри сти к  о бъек та о дно м у и з ги по тети ческ и х  распределени й  по средств о м  к ри -
тери я  со гласи я  на предм ет и спо льзо в ани я  м ето да усто йчи в ы х  зак о но в  рас-
пределени я  случайны х  в ели чи н, к о торы й  при  разрабо тк е про гно за предпо ла-
гает при м енени е для  реш ени я  о тдельны х  задач м ето ды  усто йчи в ы х  средни х  
и  о тно си тельны х  частот;            
 -если  э то т м ето д непри м ени м , то  и спо льзую т м ето д м гно в енны х  рас-
пределени й  в  со четани и  с преды дущ и м и  м ето дам и . 
 Н еи зм енно сть ф и зи ческ и х  про цессо в , по сто я нно  в о спро и зв о дя щ и х ся  
при  э к сплуатаци и  ав то м о би лей , и  усто йчи в о сть стати сти ческ и х  х арак тери -
сти к  я в ля ю тся  о сно в о й  для  разрабо тк и  до сто в ерны х  про гно зо в , по ск о льк у 
действ и е ф ундам ентальны х  зак о но в  не зав и си т о т субъек та про гно зи ро в ани я , 
по треби теля  про гно за и  в рем ени . 
 
Про гно зи ро в ани е потребно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей   на о сно -

в е усто йчи в о сти  средни х  значени й  и  о тно си тельны х  часто т 
 

Н о рм ати в ны е значени я  ресурса ав то м о би лей , устано в ленны е на о сно в е 
и нф о рм аци и , по лученно й  в  результате и спы тани й  и  наблю дени й  при  рабо те в  
о пределенно м  э к сплуатаци о нно м  реж и м е, при  плани ро в ани и  дея тельно сти  
рем о нтны х  служ б к о ррек ти рую тся  с по м о щ ью  к о э ф ф и ци енто в , учи ты в аю -
щ и х  о тли чи е реальны х  усло в и й  э к сплуатаци и  о т э тало нны х . При  о дноро дны х  
э к сплуатаци о нны х  усло в и я х  так о й  спо со б э ф ф ек ти в ен и  про ст, э то  по дтв ер-
ж дает его  по в сем естно е и спо льзо в ани е в  прак ти к е рабо ты  ав тотранспортны х  
предпри я ти й .          

О днак о  в  случая х , к о гда про цесс и счерпани я  ресурса к аж до го  ав то м о -
би ля  и ли  и х  со в о к упно сти  со сто и т и з о тдельны х  частей  про бега в  сущ ест- 
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в енно  о тли чаю щ и х ся  м еж ду со бо й  м естны х  усло в и я х , что  и м еет м есто  в  се-
в ерно м  реги о не,  про гно зи ро в ани е наработк и  до  предельно го  со сто я ни я  ус-
ло ж ня ется , при   э то м  по лученны й  результат представ ля ет со бо й  то чечны й  
про гно з нек о торо го  среднего  значени я  ресурса, не раск ры в ая  о бщ ей  к арти ны  
в о зм о ж ны х  будущ и х  со сто я ни й  парк а ав то м о би лей  и  не дав ая  в о зм о ж но сть 
о цени ть о ш и бк у найденно го   значени я . И спо льзо в ани е  в  к ачеств е х арак тери -
сти к и  ресурса предельны х  распределени й  устраня ет этот недо стато к , но  дает 
наи бо льш ую  и з в о зм о ж ны х  о ш и бк у про гно за , так  к ак  и х  э нтро пи я  на со о т-
в етств ую щ и х  и нтерв алах  в арьи ро в ани я  м ак си м альна. 
  

Эф ф ек ти в но сть к о ррек ти рую щ и х  к о э ф ф и ци енто в  Е .С .К узнецо в а в  со -
четани и  с при м енени ем  в еро я тно стны х  распределени й  реали зуется  с по м о -
щ ью  чи сленны х  м ето до в  по стро ени я  про гно зны х  м о делей. Больш о е разно о б-
рази е и  ш и ро к ая  в ари аци я  уск оря ю щ и х  нак о плени е по в реж дени й  ф ак торо в , 
и м ею щ и х  м есто  в  о тдаленны х  о св аи в аем ы х  терри тори я х , предпо лагает при  
про гно зи ро в ани и  про бега ав то м о би лей  (агрегато в ) до  предельно го  со сто я -
ни я , о пределя ю щ его  потребно сть в  рем о нтах , и спо льзо в ани е для  нек о торы х  
к о э ф ф и ци енто в  распределени й  в еро я тно стей  к ак  и счерпы в аю щ и х  х арак тери -
сти к  в о зм о ж ны х  будущ и х  со сто я ни й  и сследуем о го  о бъек та. 

 
 К  о сно в ны м  ф ак торам , в ли я ю щ и м  на рабо то спо со бно сть, о тно ся тся  

ти п и  к ачеств о  доро ж но го  по к ры ти я , рельеф  м естно сти , усло в и я  дв и ж ени я , 
х арак тери зуем ы е пятью  к атегори я м и  э к сплуатаци и , к о торы м  со о тв етств ую т 
значени я  к о э ф ф и ци ента К1  о т 1,0  для  перв о й  до  0,6 для  пя то й . М о ди ф и к а-
ци я  ав то м о би ля  и  в ари анты  органи заци и  работы  по дв и ж но го  со став а учи ты -
в аю тся  к о э ф ф и ци енто м  К2 .Вли я ни е при ро дно -к ли м ати ческ и х  и  сезо нны х  
усло в и й , а так ж е агресси в но сть о к руж аю щ ей  среды  о буслав ли в ает в ели чи ну 
к о э ф ф и ци ента К3   Во зрастная  струк тура парк а учи ты в ается  к о э ф ф и ци енто м  
К4 .У ро в ень про в едени я  тех ни ческ и х  о бслуж и в ани й  и  тек ущ и х  рем о нто в , за-
в и ся щ и й  о т уро в ня  к о нцентраци и  по дв и ж но го  со став а о пределя ется  к о э ф ф и -
ци енто м  К5 , сущ еств енно стью  в ли я ни я  к в али ф и к аци и  и  надеж но сти  в о ди те-
лей , а так ж е ук о м плек то в анно сти  ав то м о би лей  э к и паж ам и  о бусло в лено  и с-
по льзо в ани е к о э ф ф и ци енто в  К6 и  К7. 

 
В результате и сследо в ани й , про в еденны х  в  ав то м о би льны х  парк ах  Н о -

ри льск о го  про м ы ш ленно го  райо на, и м ею щ и х  ав то м о би ли  К рА З-6510, э к спе-
ри м ентально  по лучены  о ценк и  в еро я тно стей  для  ря до в  распределени й  к о э ф -
ф и ци енто в  К4 , К5 , К6 , К7, а так ж е и х  в ели чи ны . О ценк и  в еро я тно стей  для  
к о э ф ф и ци енто в  К1 и  К3  (табл.2) по лучены  при  анали зе путев ы х  ли сто в  и  
данны х  м етео служ бы .                          
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                                                                                                                 Табли ца2       
                Распределени я  в еро я тно стей  к оррек ти рую щ и х  к о э ф ф и ци енто в                                    
           
К 1       Р1 К 3 Р3 К 4 Р4  К 5        Р5 К 6 Р6 К 7 Р7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11          12 
0,6 0,1 0,7 0,75 0,8 0,3 0,8 0,1 0,7 0,1 0,6 0,9 
0,7 0,4 1,0 0,25 0,9 0,4 0,9 0,8 0,85 0,3 1,0 0,1 
0,8 0,5 - - 1,0 0,3 1,0 0,1 1,0 0,6 - - 
m*1=0,74; 
D*1=0,0044 

m*3=0,775; 
D*3=0,0169 

m*4=0,9; 
D*4=0,006 

m*5=0,9; 
D*5=0,002 

m*6=0,925; 
D*6=0,0101 

m*7=0,64;                                                                        

 D*7=0,015        
 

И з перв ы х  дв ух  ее сто лбцо в  (распределени е Р (К1),следует, что  10% 
про бега ав то м о би лей  К рА З-6510 при х о ди тся  на доро ж ны е усло в и я , со о тв ет-
ств ую щ и е пя то й  к атегори и  э к сплуатаци и , 40% - четв ерто й  и  50% - третьей . 
О ценк и  в еро я тно стей  Р 1 до стато чно  усто йчи в ы , но  м о гут бы ть ск о ррек ти ро -
в аны  в  случае и зм енени я  плана перев о зо к  ли бо  при  сни ж ени и  уро в ня  к ачест-
в а рем о нта  и  со держ ани я  доро г, следств и ем  к о торо го  я в ля ется  и зно с и  раз-
руш ени е зем ля но го  по ло тна и  по к ры ти я . У сто йчи в о сть о цено к  в еро я тно стей  
распределени я  Р (К3) о бусло в лена зам к нуто стью  реги о на  и  неи зм енно стью  
ж естк о сти  к ли м ата  с при сущ и м и  ем у ни зк и м и  тем пературам и , си льны м и  
в етрам и , снежны м и  зано сам и , тум анам и  и  др., в  течени е трех  четв ертей  го да, 
что  по зв о ля ет при  расчетах  и спо льзо в ать о ценк у м атем ати ческ о го  о ж и дани я  
m*3  к о э ф ф и ци ента К3 к ак  в ели чи ну прак ти ческ и  по сто я нную .                                                                         
 Стаби льно сть в о зрастно й  струк туры  парк а о беспечи в ается  сбаланси ро -
в анно стью  по по лнени я  и  спи сани я  ав то м о би лей , о на по зв о ля ет до сто в ерно  
про гно зи ро в ать в еро я тно сти  ря да  распределени я  Р (К4) на предсто я щ и й  пла-
но в ы й  пери о д , в но ся  нео бх о ди м ы е к оррек ти в ы . Значени я  К4 = 1,0 со о тв етст-
в ует но в ы м  ав то м о би ля м , К4 = 0,9 - ав то м о би ля м  и  агрегатам  по сле перв о го , 
К4 = 0.8 - по сле в торо го  и  по следую щ и х  к апи тальны х  рем о нто в .                                  
 К о э ф ф и ци ент К5 в арьи рует в  зав и си м о сти  о т к ачеств а тех ни ческ и х  о б-
служ и в ани й  и  тек ущ и х  рем о нто в , о пределя ем о го  уро в нем  м ех ани заци и  и  и с-
по льзо в ани ем  средств  тех ни ческ о го  ди агно сти ро в ани я . Значени е К 5 = 0,8 со -
о тв етств ует ав то м о би ля м  и  агрегатам , рабо таю щ и м  и  про х о дя щ и м  ТО  и  ТР в  
по лев ы х  усло в и я х ,  в ели чи на К5 = 0,9 и м еет м есто  при  про в едени и  рабо т на 
про и зв о дств енны х  участк ах , о снащ енны х  м ех ани зи ро в анны м  о борудо в ани -
ем , при борам и  и  др., К5 = 1,0 - при  св о ев рем енно м  про в едени и  тех ни ческ и х  
о бслуж и в ани й  и  тек ущ и х  рем о нто в  в  специ али зи ро в анны х  зо нах   по  резуль-
татам  тех ни ческ о го  ди агно сти ро в ани я . Н е и зм еня ю щ и йся  и з-за бо льш и х  за-
трат на к апи тально е стро и тельств о  и  при о бретени е до ро го сто я щ его  о борудо -
в ани я  уро в ень к ачеств а о бслуж и в ани я  по зв о ля ет при  в ы чи слени и  ресурса для  
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со в о к упно сти  ав то м о би лей   и спо льзо в ать о ценк у м атем ати ческ о го  о ж и дани я  
m*5 к о э ф ф и ци ента К5.                                  
 К в али ф и к аци я   к ак  степень по дго то в ленно сти  к  э ф ф ек ти в но м у в ы по л-
нени ю  о бя занно стей  нах о ди т о траж ени е в  в еро я тно сти  безо тк азно й  рабо ты  
в о ди теля , к о ли честв енно  о цененно й  в  перв о м  при бли ж ени и  для  в о ди телей 
ав то м о би льны х  парк о в  Н ори льск о го  про м ы ш ленно го  райо на 
В.Н .Влади м и ро в ы м   по  ф орм уле                                              
                                         Р *(t) = 1 -  ( d / dc  ),                                                                            
где d - чи сло  см ен, про пущ енны х  в о ди телем  по  при чи не бо лезней , ав ари й , 
про гуло в , а так ж е чи сло  см ен с нев ы по лненны м  плано м  перев о зо к ; dc  - чи сло  
см ен рабо ты  в о ди теля  в  плано в о м  пери о де.                                                                  
 К о э ф ф и ци ент К7 х арак тери зует в ари аци ю  го до в о го  про бега ав то м о би -
лей  в  зав и си м о сти  о т ук о м плек то в анно сти  э к и паж ей , про сто ев  в  незаплани -
ро в анны х  и  ав ари йны х  рем о нтах  и  др. При  о дно см енно й  рабо те К7 = 0,6, при  
дв ух см енно й  и  трех см енно й , со о тв етств енно , 1,0 и  1,4.                                                                   
 Плани руем о е чи сло  рем о нто в  ав то м о би лей  в  течени е го да 

                   Q L N K L KН Г i H j
j

m

i

n

=
==

∏∏ ,
11

                                               (5)                                                                      

где  N - чи сло  ав то м о би лей  рассм атри в аем о й  м о дели  в  парк е, ш т; LН Г  - нор-
м ати в ны й  го до в о й  про бег ав то м о би ля , ты с.к м ; LН  - норм ати в ны й  про бег ав -
то м о би ля  до  предельно го  со сто я ни я , ты с.к м ;  n, m  - со о тв етств енно , чи сло  
по прав о чны х  к о э ф ф и ци енто в , в ли я ю щ и х  на в ели чи ну го до в о го  про бега и  
про бега до  предельно го  со сто я ни я .                                                                                        
 Вы по лня я  о пераци и  в  со о тв етств и и  с ф орм уло й  (5), по лучаю т ря д рас-
пределени я  потребно сти  в  рем о нтах  ав то м о би лей  данно й  м о дели  к ак  и счер-
пы в аю щ ую  х арак тери сти к у про гно за. 
 О ценк и  парам етро в  распределени я  Р (Q): м атем ати ческ о го  о ж и дани я  
m*(Q) = 179 ед., ди сперси и  D*(Q) = 2169 к в .ед.                                                                    
 Н епрек ращ аю щ ееся  м но го к ратно е в о спро и зв едени е со бы ти я : и счерпа-
ни е ресурса ав то м о би ля м и  и  и х  рем о нт - в  течени е дли тельно го  в рем ени  при  
до стато чно  бо льш о м  сбаланси ро в анно м  парк е, о бслуж и в аю щ и м  реги о н, в  
к о ли честв енно м  о тно ш ени и  м о ж ет бы ть о х арак тери зо в ано  о дни м  прак ти че-
ск и  по сто я нны м  чи сло м  - о ценк о й  м атем ати ческ о го  о ж и дани я  чи сла м аш и н, 
до сти гш и х  предельно го  со сто я ни я  в  течени е го да. Во зм о ж но е о тк ло нени е 
по лученно й  о ценк и  о т неи зв естно го  и сти нно го  значени я  о пределя ется  нера-
в енств о м  (2). В данно м  случае при  до в ери тельно й в еро я тно сти  P∂ = 0 8,                                

                          ε ≤ −2169 179 1 0 8/ ( , ),          ε ≤ 8.  
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                                                                                        Табли ца 3                                
Во зм о ж ны е значени я  потребно сти  в  рем о нтах  ав то м о би лей  К рА З-6510 и  со -
о тв етств ую щ и е и м  в еро я тно сти  при  N = 500                                                                  
                     
Q, ед. P Q, ед. P Q, ед. P Q, ед. P 
125 0,0810 187 0,0432 256 0,0108 332 0,0020 
139 0,1080 197 0,0081 261 0,0090 341 0,0012 
143 0,0648 199 0,0180 265 0,0036 349 0,0018 
147 0,0405 205 0,0108 266 0,0096 351 0,0036 
157 0,0810 209 0,0252 273 0,0060 365 0,0012 
159 0,0864 211 0,0324 279 0,0018 374 0,0015 
164 0,0540 219 0,0108 281 0,0036 379 0,0016 
167 0,0162 224 0,0135 299 0,0114 398 0,0003 
169 0,0324 228 0,0144 308 0,0045 410 0,0009 
179 0,0783 232 0,0120 310 0,0024 427 0,0012 
185 0,0405 239 0,0099 312 0,0048 442 0,0004 
186 0,0216 246 0,0126 328 0,0009 498 0,0003 
 
 
        Следо в ательно , по требно сть в  рем о нтах , ф о рм и рую щ ая  про грам м у ре-
м о нтно го  предпри я ти я ,  Q = ±179 8  ед., о тно си тельная  о ш и бк а со став ля ет м е-
нее 5%. 
 

 О ш и бк и  про гно зо в , разрабаты в аем ы х  для  парк о в  ав то м о би лей  на о с-
но в е усто йчи в о сти  средни х  значени й  и  о тно си тельны х  частот, по  данны м  на-
блю дени й  по следни х  лет не в ы х о дя т за пределы  15… 20%.У в ели чени е о ш и б-
к и  про и сх о ди т и з-за не учи ты в аем ы х  ав ари йны х  и зно со в  и  по в реж дени й  по  
при чи не бездо ро жья  и  о тк ло нени й  в ели чи н го до в ы х  про бего в , в ы зы в аем ы х  
про и зв о дств енно й нео бх о ди м о стью . 
 
 О дно й  и з задач по  по ддерж ани ю  работо спо со бно сти  ав то м о би льно го  
парк а я в ля ется  о пределени е го до в о й  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  для  
по по лнени я  о боро тно го  ф о нда, расх о дуем о го  при  рем о нтах  ав то м о би лей . 
Про в еденны е и сследо в ани я  по зв о ли ли  по лучи ть о ценк и  в еро я тно стей  для  
ря до в  распределени я  к оррек ти рую щ и х  к о э ф ф и ци енто в  и  чи сло в ы х  х арак те-
ри сти к   m*(Li) и  D*(Li) про бега до  предельно го  со сто я ни я  агрегато в  ав то м о -
би ля  БелА З-75485 при  св о ев рем енно м  про в едени и  в  по лно м  о бъем е ТО  и  Р, 
ук о м плек то в анно сти  э к и паж ей  к в али ф и ци ро в анны м и  в о ди теля м и  и  по сто я н-
но м  к о нтроле за со о тв етств и ем  устано в ленны м  требо в ани я м  ф ак ти ческ о го  
со сто я ни я  доро ж ны х  усло в и й  и  усло в и й  перев о зо к  (табл.4).                                                 
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                                                                                     Табли ца 4                                   
О ценк и  чи сло в ы х  х арак тери сти к  про бего в  агрегато в  БелА З-75485 до  пре-
дельно го  со сто я ни я  (в  чи сли теле для  но в ы х , в  знам енателе - для  агрегато в  

уж е про х о ди в ш и х  рем о нт ранее) 
Н аи м ено в ани е агрегата                   m*(Li),      

ты с.к м  
D*(Li),      
(ты с.к м )2 

О бъем  
в ы бо рк и  

Д в и гатель      95/78 310/199 84/136 
Ги дро м ех ани ческ ая  передача 63/54 154/306 84/136 
Передни й  м о ст 77/65 117/122 84/136 
Задни й  м о ст 83/74 147/155 84/136 
 

О ценк и  м атем ати ческ и х  о ж и дани й  m*(Li), при в еденны е в  табл.4, при -
ня ты  в  к ачеств е норм ати в ны х  по к азателей , по ск о льк у о ни  найдены  в  о дно -
ро дны х  к о нтроли руем ы х  усло в и я х , со о тв етств ую щ и х  рек о м ендаци я м  зав о да-
и зго то в и теля . Во зм о ж но е о тк ло нени е о ценк и  о т неи зв естно го  м атем ати че-
ск о го  о ж и дани я , найденно е с и спо льзо в ани ем  нерав енств а (2) при  P∂ = 08,  не 
прев ы ш ает 5%.При м ени в  в ы ш е и зло ж енны й  спо со б  и  ф о рм улу (5), нах о дя т  
ря д распределени я  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в .                                                         
 И нтенси в но е и спо льзо в ани е ав то м о би лей  на сев ере предпо лагает по д-
держ ани е рабо то спо со бно сти  на о сно в е ненагруж енно го  резерв и ро в ани я , 
предусм атри в аю щ его  зам ену о тк азав ш и х  э лем енто в  на заранее по дгото в лен-
ны е рем о нтны е к о м плек ты . При м енени е в  к ачеств е рем о нтны х  к о м плек то в  
о трем о нти ро в анны х  и ли  но в ы х  узло в  и  агрегато в  о беспечи в ает бо лее в ы со -
к и й  уро в ень в о сстано в лени я  рабо то спо со бно сти  ав то м о би ля  по  срав нени ю  с 
по детально й  зам ено й , ум еньш ая  про долж и тельно сть про сто я  в  тек ущ и х  и  
неплано в ы х  рем о нтах , ув ели чи в ая  к о э ф ф и ци ент тех ни ческ о й  гото в но сти  
парк а, св о дя  к  м и ни м ум у ри ск  в о зни к но в ени я  о тк аза на ли ни и , св я занны й  со  
здоро в ьем  лю дей , рабо таю щ и х  в  усло в и я х  ж естк о го  к ли м ата.                                           

При  ф орм и ро в ани и  но м енк латуры  узло в  и  агрегато в , в х о дя щ и х  в  ре-
м о нтны й  к о м плек т, и  расчете чи сла к о м плек то в  предпо лагается , что  зам ены  
о сущ еств ля ю тся  при  до сти ж ени и  со став ны м и  частя м и  ав то м о би ля  предель-
но го  со сто я ни я  в  результате по степенны х  о тк азо в , в ы зв анны х  нак о плени ем  
по в реж дени й . Д ля  случая  в незапны х  о тк азо в  в  зав и си м о сти  о т и х  и нтенси в -
но сти  зам ена в ы ш едш его  и з стро я  узла о сущ еств ля ется  ли бо  с и спо льзо в ани -
ем  рассм атри в аем ы х  рем о нтны х  к о м плек то в  с нем едленны м  в о спо лнени ем  
деф и ци та, ли бо  рассчи ты в ается  по требно сть в  до по лни тельны х  резерв ах , 
предназначенны х  для  ли к в и даци и  по следств и й  в незапны х  о тк азо в , на о сно в е 
э то го  ж е по дх о да. Н аблю дая  и  реги стри руя  в ели чи ны  Lг - го до в о го  про бега 
ав то м о би ля  и  Li - про бега до  предельно го  со сто я ни я  i - го  узла и ли  агрегата, 
в ы чи сля ю т о ценк и  в еро я тно стей  для  зак о но в  распределени я  Р (Lг), Р (Li), Р (Lг 
,Li) и  и х  чи сло в ы е х арак тери сти к и  m*(Li), D*(Li). Затем  про в еря ю т о дноро д-
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но сть m*(Li) для  к аж до го  агрегата и  в х о дя щ и х  в  него  узло в , не при ни м ая  в  
расчет бы стро  и знаш и в аю щ и еся , легк о зам еня ем ы е и  легк о  в о сстанав ли в ае-
м ы е сборо чны е еди ни цы  и  детали . Со став ны е части  ав то м о би ля , и м ею щ и е с 
агрегато м  в  сборе о дноро дны е и ли  м еньш и е значени я  про бега до  предельно -
го  со сто я ни я  в х о дя т в  о ди н и з к о м плек то в . А грегаты  в  сборе и  узлы  и ли  о т-
дельны е узлы , и м ею щ и е наи бо льш и й  про бег до  предельно го  со сто я ни я , о б-
разую т рем о нтны й  к о м плек т. И з о став ш и х ся  частей  ав то м о би ля  ф о рм и руется  
в торо й  к о м плек т с м еньш и м и , но  о дноро дны м и  значени я м и  m*(Li).Н е в о -
ш едш и е в  него  агрегаты  и  узлы  о бразую т трети й  и  т.д. рем о нтны е к о м плек -
ты . К о ли честв о  j-х  к о м плек то в , нео бх о ди м о е для  по ддерж ани я  рабо то спо -
со бно сти  парк а и з N ав то м о би лей  в  течени е го да              
                   Qj = N L г/ Li ,                                                                  (6)                                                                              
 где  N - чи сло  ав то м о би лей  данно й  м о дели  в  парк е; Lг - го до в о й  про бег 
ав то м о би ля , ты с.к м ; Li - про бег до  предельно го  со сто я ни я  агрегата и ли  узла, 
в х о дя щ его  в  рем о нтны й  к о м плек т, у к о торо го  трудо ем к о сть в о сстано в лени я  
и  зам ены  по  срав нени ю  с о стальны м и  со став ля ю щ и м и  j - го  к о м плек та м и -
ни м альна, ты с.к м .                                                                                                               
 По ск о льк у ф о рм ула (6) я в ля ется  нели нейно й  ф унк ци ей  дв ух  случайны х  
аргум енто в  и  про сты е спо со бы  ли неари заци и  для  нее непри ем лем ы  и з-за 
бо льш о й  по греш но сти  при  нах о ж дени и  ди сперси и , гораздо  э ф ф ек ти в нее най-
ти  о ценк у для  зак о на распределени я  P(Qi), о ценк у его  м атем ати ческ о го  о ж и -
дани я  m*(Qi) и , при ня в  ее к ак  го до в ую  по требно сть в  резерв ны х  рем о нтны х  
к о м плек тах , найти  по  ф о рм уле (5) в ели чи ну в еро я тно й о ш и бк и  про гно за.                           
 Процедура о пределени я  но м енк латуры  рем о нтны х  к о м плек то в  для  ав -
то м о би лей  сем ейств а К ам А З, в ы по лненная  с по м о щ ью   G - к ри тери я  К о к рена 
для  про в ерк и  о дноро дно сти  о цено к  ди сперси й  и  t - к ри тери я  Стью дента для  
про в ерк и  о дноро дно сти  о цено к  м атем ати ческ и х  о ж и дани й  про бега агрегато в  
и  узло в  при  уро в не значи м о сти  α = 0 05,   , по зв о ли ла в ы я в и ть следую щ ее:                                       

n в  перв ы й  рем о нтны й  к о м плек т в х о ди т си ло в о й  агрегат (дв и гатель в  
сборе со  сцеплени ем , дели телем  и  к о ро бк о й  передач), рулев о е 
управ лени е в  сборе, передни й  м о ст, средни й  м о ст с м еж о сев ы м  ди ф -
ф еренци ало м  и  задни й  м о ст;         

n в торо й  рем о нтны й  к о м плек т со став ля ю т узлы  м ех ани зм а по дъем а 
платф о рм ы , задня я  по дв еск а, к арданны е в алы ;                                             

n в  трети й  рем о нтны й  к о м плек т в х о ди т в о дя но й  насо с с ги дро м уф то й , 
генератор, реле-регуля тор, стартер, при в о д управ лени я  сцеплени ем , 
при в о д  управ лени я  дели телем  передач, передни е рессоры , ам орти за-
торы , узлы  пнев м о при в о да торм о зно й  си стем ы .                                   

Средни е значени я  про бега до  зам ен перв о го , в то ро го  и  третьего  к о м -
плек то в  со став ля ю т: m*(L1k) = 203 ты с.к м , m*(L2k) = 122 ты с.к м , m*(L3k) =  94 
ты с.к м . 
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По требно сть в  рем о нтны х  к о м плек тах  о пределя ется  по  в ы ш е при в е-
денно м у спо со бу, в  частно сти , для  перв о го  о на со став ля ет Q1= 68±4 к о м пл. 
при  N = 200 ав то м о би лей  в  парк е.                                                                                             

Зная  потребно сть, о пти м и зи рую т про грам м у рем о нта, и сх о дя  и з м и ни -
м ум а потерь о т недо грузк и  про и зв о дств енны х  м о щ но стей  и  про сто я  ав то м о -
би лей  в  о ж и дани и  рем о нта. Д ля  расчета по то к а агрегато в , по ступаю щ и х  в  
рем о нт, и спо льзую т би но м и ально е распределени е.                                                                   
  У сло в и я , о пределя ю щ и е усто йчи в о сть средни х  значени й , в ы по лня ю тся  
в о  м но ги х  случая х  и  м о гут бы ть и спо льзо в аны  для  про гно зи ро в ани я  и зно са 
деталей , в  частно сти , к узо в о в  ав то м о би лей-сам о св ало в , рабо таю щ и х  на пере-
в о зк е песк а, угля , и зм ельченно й  руды , нак ладо к  ск о льзя щ и х  к о ренны х  ли с-
то в  о сно в ны х  и  до по лни тельны х  рессор и  т.п., по дв ерж енны х  абрази в но м у 
и зно су.             
 И нтенси в но сть и знаш и в ани я  при  м и к рорезани и  о пи сы в ается  ф орм у-
ло й , предло ж енно й  И .В.К рагельск и м : I q tg HBh A= ⋅ + ⋅θ ν/ ( )2 1 , где  qA - 
но м и нально е дав лени е на по в ерх но сти  к о нтак та (о тно ш ени е нагрузк и  к  гео -
м етри ческ о й  пло щ ади  к о нтак та); tgθ  - тангенс угла нак ло на граней  абрази -
в а; ν  - к о нстанта гео м етри и  и сти раю щ ей  по в ерх но сти ; Н В  - тв ердо сть и зна-
ш и в аем о го  м атери ала. Хотя  qA  ф о рм и руется  случайны м и  в ели чи нам и , при  
м но го к ратно м  в о спро и зв едени и  к о нтак та и х  средни е значени я  и счерпы в аю -
щ е х арак тери зую т средню ю  в ели чи ну q*A. У го л нак ло на граней  абрази в а 
случайная , ш и ро к о  в арьи рую щ ая  в ели чи на, о днак о  при  бо льш о й  гео м етри че-
ск о й  пло щ ади  к о нтак та, м ало м  разм ере и нденторо в  и  бо льш о м   чи сле  о дно -
в рем енно  в ступаю щ и х  в  м но го к ратно  по в торя ю щ и йся  к о нтак т распределени е  
P( )θ  и м еет усто йчи в ы е о тно си тельны е частоты . В усло в и я х  к арьера, напри -
м ер, для  по лучени я  до сто в ерны х  данны х  до стато чно  в зя ть небо льш и е про бы  
песк а. Д ли на, глуби на и  к о ли честв о  царапи н в  течени е см ены  при  м но го -
к ратно м  в о спро и зв едени и  рабо чи х  о пераци й  м о гут бы ть о х арак тери зо в аны  
средни м и  значени я м и . Чи сло  о пераци й , в арьи рую щ ее в  течени е см ены , за 
неск о льк о  см ен так ж е м о ж ет бы ть представ лено  средней  в ели чи но й . Эти м  
о бъя сня ется , в  частно сти , тот ф ак т, что  о пы тны е м ех ани к и  и  в о ди тели  в  по -
до бны х  случая х  даю т то чны е про гно зы  на и нтуи ти в но м  уро в не.                                                                                                                     
 Н а и нтенси в но сть и знаш и в ани я  деталей и  и зм енени е о ш и бо к  м ех ани з-
м о в  сущ еств енно  в ли я ю т к в али ф и к аци я  и  пси х о ф и зи о ло ги ческ о е со сто я ни е 
в о ди телей , реак ци я  к о торы х  на со ци альны е, бы то в ы е и  про и зв о дств енны е 
со бы ти я  нео дно значна. И зм енени е и нтенси в но сти  и знаш и в ани я  деталей  м е-
х ани зм о в , управ ля ем ы х  по средств о м  ручны х  си стем  пря м о го  действ и я , зав и -
си т тольк о  о т к о нк ретно й  си туаци и  в  данны й  м о м ент в рем ени . Во  м но ги х  
случая х  это  - по следо в ательно сть незав и си м ы х  со бы ти й , о бразую щ и х  о дно -
ро дны й  м арк о в ск и й  про цесс, так  к ак  в еро я тно сть и зм енени я  Ih  в  будущ ем  
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зав и си т тольк о  о т в ели чи ны  и зно са в  насто я щ и й  м о м ент в рем ени  и  не зав и -
си т о т и нтенси в но сти , с к о торо й  деталь и знаш и в алась ранее.                                                                             
 О ценк и  в еро я тно стей  Pi в ек тора начальны х  со сто я ни й  и  в еро я тно сти  Pij 
м атри цы  перех о до в  м о гут бы ть по лучены  при  о брабо тк е наблю дени й  о бъек -
та в  предш еств ую щ и й  пери о д. Это  в о зм о ж но  по то м у, что  ф ак торы  о буслав -
ли в аю щ и е стаци о нарно сть в еро я тно стей  Pij и , следо в ательно , в сей  цепи , 
прак ти ческ и  не и зм еня ю тся  в  течени е дли тельно го  в рем ени . Со сто я ни е до -
ро г, к арьеро в , забо ев , стро и тельны х  пло щ адо к , при ро дно -к ли м ати ческ и е ус-
ло в и я  и  о пределя ю щ и е к о м ф орт в о ди теля  ф ак торы  - в се э то  прак ти ческ и  о с-
тается  на о дно м  и  то м  ж е уро в не в  течени е неск о льк и х  лет, а м но го к ратно е 
по в торени е си туаци й  в  случайны е м о м енты  в рем ени  за м еж рем о нтны й  пери -
о д о беспечи в аю т усто йчи в о сть и  в ы со к ую  до в ери тельную  в еро я тно сть для  
в ели чи н Pi, Pij. Результаты  тек ущ и х  наблю дени й  и  зам еро в  в ели чи н и зно са 
и спо льзую тся  для  о цени в ани я  о дноро дно сти  апри о рны х  и  апо стери орны х  в е-
ро я тно стей  со сто я ни й  о бъек та и  и х  к о ррек ти ро в к и  в  случае нео бх о ди м о сти .                                                               
 И зв естно , что  если  a P P Pm= ( , , ... , )1 2  -в ек тор начальны х  со сто я ни й , 
то  безусло в ны е в еро я тно сти  со сто я ни й  си стем ы  по сле n - 1 ш аго в  рав ны  э ле-
м ентам  в ек тора an = apn-1.                                                                                                   
 Стаци о нарно е распределени е регулярно й  (непери о ди ческ о й) м арк о в -
ск о й  цепи  о ты ск и в ается  реш ени ем  урав нени я                                                                      
                                                 Pb = b,                                                                           
 где b - в ек тор стаци о нарно го  распределени я ; P - регуля рная  м атри ца 
перех о да разм ерно сти  m х  m.                                                                                            
 И спо льзуя  э ти  ф орм улы , по лучаю т распределени я , х арак тери зую щ и е 
со сто я ни я  деталей , спря ж ени й , узло в , агрегато в , ав то м о би лей   в  будущ и е 
м о м енты  в рем ени  с целью  плани ро в ани я  расх о да запасны х  частей , в о сста-
но в лени я  о боро тны х  агрегато в  и  др., а так ж е м о дели рую т реали заци и  слу-
чайно го  про цесса и знаш и в ани я  деталей  и  и зм енени я  о ш и бо к  м ех ани зм о в .                                     
 Н а св о йств е усто йчи в о сти  чи сло в ы х  х арак тери сти к  про цессо в , и м ею -
щ и х  м есто  в  э к сплуатаци и  и  рем о нте ав то м о би лей , бази руется  к ласси ф и к а-
ци я  ди нам и ческ и х  про гно зны х  м о делей , и спо льзуем ая  при  и нтерпретаци и  
результато в  э к спери м ентальны х  и сследо в ани й  (ри с.3).                                                                
 Если  в о  в сех  э к спери м ентальны х  то чк ах  в ы по лня ется  усло в и е теорем ы  
П.Л .Чебы ш ев а и  при  э то м ε  м еньш е по греш но сти  и зм ери тельно го  при бора 
ε п р, то  счи таю т, что  и м еет м есто  ф унк ци о нальная  зав и си м о сть. Если  
ε ε≥ п р, но  в ы по лня ется  усло в и е в то ро го  сто лбца (ри с.3), при  заданно м  
уро в не до в ери тельно й  в еро я тно сти , то  и м еет м есто  о дно  и ли  м но го ф ак торная  
регресси о нная  зав и си м о сть, в аж нейш и м и  х арак тери сти к ам и  к о торы х  я в ля -
ю тся  о ценк и  ди сперси й  в о спро и зв о ди м о сти  и  адек в атнсти S у S yв a

2 2( ), ( )∂ . М ар-
к о в ск и м  про цессам  со о тв етств ует усто йчи в о сть о тно си тельны х  частот. Если   
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о ценк а ди сперси и  в о спро и зв о ди м о сти  в ели к а, и  усло в и я  теорем ы  
П.Л .Чебы ш ев а в ы по лня ю тся  тольк о  средни х  значени й  в  то чк ах  э к спери м ен-
та, то  и м еет м есто  случайная  ф унк ци я . Если  ни  о дно  и з усло в и й  не в ы по лня -
ется , но  к о э ф ф и ци ент к орреля ци и  не рав ен нулю , то  речь м о ж ет и дти  то льк о  
о  тенденци и .  
 
Про гно зи ро в ани е  э к сплуатаци о нны х , тех но ло ги ческ и х  и  органи заци о нны х  
по к азателей  к ачеств а рем о нта ав то м о би лей  и  и х  со став ны х  частей  на о сно в е 
предельны х   зак о но в  и  зак о но в   распределени я   ф унк ци й   случайны х   аргу-
м енто в                                           
 
 О тно си тельная  стаби льно сть и  м ассо в о сть  про и зв о дств а рем о нта, о бу-
сло в ленная  неи зм енно стью  о бслуж и в аем о го  реги о на, к о нструк ци й  ав то м о -
би лей  и  тех но ло ги и  в о сстано в лени я , по зв о ля ет ш и ро к о  и спо льзо в ать пре-
дельны е зак о ны  в о  в сех  аспек тах  ф унк ци о ни ро в ани я  ав тотранспортны х  
предпри я ти й . При м еня ю тся  к ак  стати ческ и е, так  и  ди нам и ческ и е м о дели , 
о то браж аю щ и е про цессы , про и сх о дя щ и е в  си стем е со  в рем енем . По  м ере со -
в ерш енств о в ани я  тех но ло ги и  в  про гно зны е м о дели  в но ся тся  к оррек ти в ы , к а-
саю щ и еся  тольк о  чи сло в ы х  х арак тери сти к , в ы чи сля ем ы х  по  м алы м  в ы бор-
к ам , по ск о льк у сам и  зак о ны  о стаю тся  незы блем ы м и . Если  к  то м у ж е распре-
делени я  безграни чно  дели м ы  и  усто йчи в ы , то  сло ж нейш и е расчеты  при  раз-
работк е про гно зо в  сущ еств енно  упро щ аю тся , и бо  заранее и зв естно , что  о ни , 
по  к райней  м ере, при  ли нейны х  прео бразо в ани я х  не и зм еня ю тся .                                                                                
 Н а ри с.4 при в едена к ласси ф и к аци я  про гно зны х  м о делей , бази рую щ ая -
ся  на предельны х  зак о нах  распределени я , со о тв етств и е  э к спери м ентальны х  
данны х  к о торы м  о бусло в лено  сх ем о й  ф о рм и ро в ани я  о бъек та про гно зи ро в а-
ни я  и  про в ерк о й  по  к ри тери ю  χ 2 . Предпо сы лк ам и  про в едени я  регресси о н-
но го  анали за я в ля ется  незав и си м о сть ф ак торо в  и  норм ально е распределени е 
о тк ли к а в  то чк ах  э к спери м ента, м но ж еств енны е к орреля ци о нны е урав нени я  
до пуск аю т зав и си м о сть ф ак торо в .  
            Преи м ущ еств а, к о торы м и  о бладаю т предельны е зак о ны , распро стра-
ня ю тся  на случайны е ф унк ци и , по ск о льк у при  ф и к си ро в анны х  значени я х  ар-
гум ента случайная  ф унк ци я  х арак тери зуется  распределени ем  в еро я тно стей  
о бъек та про гно зи ро в ани я . Д ля  ум еньш ени я  апо стери орно й  ди сперси и  про -
гно за при  безграни чно  дели м ы х  распределени я х  в  сечени я х  ф унк ци и  м о ж ет 
бы ть о сущ еств лено  к ано ни ческ о е разло ж ени е при  нали чи и  нео бх о ди м о й  и н-
ф орм аци и . 

 Предельны е, усто йчи в ы е и  безграни чно  дели м ы е распределени я  уп-
ро щ аю т разработк у про гно зны х  м о делей  для  м но го м ерны х  си стем , так  к ак  
для  по лучени я  ф унк ци й  усло в ны х  м атем ати ческ и х  о ж и дани й  и  ди сперси й  
и спо льзую т тольк о  чи сло в ы е х арак тери сти к и  в х о дя щ и х  в  си стем у случайны х   
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в ели чи н. При  э то м  часть х арак тери сти к  м о ж ет бы ть найдена на о сно в е ана-
ли за сх ем ы  ф орм и ро в ани я  о бъек та про гно зи ро в ани я  без по стано в к и  трудо -
ем к и х  и  до ро го сто я щ и х  э к спери м енто в .                                                  
           О тк аз в  результате ск ачк о о бразно го  и зм енени я  парам етра, о преде-
ля ю щ его  работо спо со бно сть ав то м о би ля , к в али ф и ци руется  к ак  в незапны й , 
по ск о льк у про и сх о ди т в следств и е и зло м а, деф орм аци и , по в реж дени я  и ли  и н-
тенси в но го  и зно са деталей  в  течени е в есьм а к оротк о го  про м еж утк а в рем ени  
и  , к ак  прав и ло , без предв естни к а в  в и де м о но то нно  в о зрастаю щ его  ш ум а, 
стук а, тем пературы , в и браци и  и ли  сни ж ени я  дав лени я , м о щ но сти  и  т.п. 
           И сто чни к ам и  о тк азо в  я в ля ю тся  несо в ерш енств о  тех но ло ги и  рем о нта,  
ни зк и й  уро в ень про в едени я  ТО  и  ТР  и  тя ж елы й  реж и м  рабо ты . О ни  ф орм и -
рую т случайны е по то к и  и здели й , о тк азав ш и х  в незапно . Сум м арны й  по то к  
и м еет и нтенси в но сть                                              

                                       ∑
=

=
7

1i
iλλ  ,                    (7) 

           где  −7654321 ,,,,,, λλλλλλλ  и нтенси в но сти  по то к о в  о тк азо в , в ы зв ан-
ны х  со о тв етств енно  про пуск о м  деф ек тны х , по лученны х  с зав о до в -
и зго то в и телей , а так ж е по в торно  и спо льзуем ы х  деталей  на сборк у, о тк ло не-
ни я м и  о т тех но ло ги и  при  в о сстано в лени и , м алы м  запасо м  то чно сти  зам ы -
к аю щ и х  зв еньев , грубы м и  про счетам и  при  сборк е, неудо в летв ори тельны м  
про в едени ем  ТО  и  ТР, рабо то й  в  э к стрем альны х  усло в и я х . 
          По ск о льк у со став ля ю щ и е незав и си м ы , сум м арны й  по то к  в сегда будет 
пуассо но в ск и м  с э к спо ненци альны м  распределени ем  в рем ени  м еж ду о тк аза-
м и , так  к ак  в ы по лня ю тся  усло в и я  теорем ы  А .Я.Хи нчи на.  
          Парам етры  λ λ λ1 2 3, ,  зав и ся т о т э ф ф ек ти в но сти  в х о дно го  и  при ем о чно го  
к о нтроля , о сно в анны х  на стати сти ческ и х  м ето дах  и  по это м у предусм атри -
в аю щ и х  в еро я тно сть о ш и бк и , х о тя  и  в  пределах , не прев ы ш аю щ и х  
0,05.О пти м альная  в еро я тно сть брак а, ф орм и рую щ его  парам етр λ4 , зак лады -
в ается  при  расчете разм ерны х  цепей , что  по зв о ля ет расш и ри ть по ля  до пуск о в  
со пря гаем ы х  по в ерх но стей  деталей  при  небо льш о м , до  5% , ри ск е  по лучи ть 
в ы х о дя щ ее за пределы  до пуск а зам ы к аю щ ее зв ено . Парам етр λ5  м о ж ет бы ть 
о ценен путем  о брабо тк и  наблю дени й  за про цессо м  сборк и . 
           Зная  при няты е на в сех  э тапах  рем о нта в о зм о ж ны е о тк ло нени я  о т тех -
ноло ги и , расчи ты в аю т в еро я тно е чи сло  деф ек тны х  и здели й , к о торы е и  пре-
до пределя ю т пото к  в незапны х  о тк азо в .   
           Среднее чи сло  о тк азо в  в  течени е плано в о го  пери о да                                                  
                               λ15 = Ρ15 Ν / а,                                                                                   
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           где Р 15 -в еро я тно сть в ы пуск а и здели й  с деф ек там и , в ы зы в аю щ и м и  в не-
запны й  о тк аз; N - го до в ая  про грам м а в ы пуск а и здели й ; а- чи сло  плано в ы х  
пери о до в  в  го ду. 
          Веро ятно сти  наступлени я  о тк азо в  в  течени е плано в о го  пери о да                                
                                P t e mm

m t= −( ) / !λ λ
15

15∆ ∆ ,                                                            
          где λ15 - и нтенси в но сть по то к а о тк азо в  и з-за наруш ени й  тех но ло ги и  
рем о нта, представ ля ю щ ая  со бо й сум м у перв ы х  пяти  слагаем ы х  в  ф орм уле 
(7); ∆t - про до лж и тельно сть плано в о го  пери о да; m - чи сло  о тк азо в .                                               
          Д и ск ретны е наблю дени я  за и зм енени ем  парам етра у м но ж еств а и зде-
ли й  по зв о ля ю т о х арак тери зо в ать случайную  ф унк ци ю  по следо в ательно стью  
n распределени й . При  норм ально м  распределени и  парам етра и  ли нейно й  св я -
зи  его  с нарабо тк о й  о бе в ели чи ны  (парам етр и  нарабо тк а) и м ею т предельно е 
норм ально е распределени е в  сечени я х  случайно й  ф унк ци и , о бладаю щ ее 
св о йств ам и  усто йчи в о сти  и  безграни чно й  дели м о сти . Про гно зи ро в ани е нара-
ботк и  до  о тк аза о сущ еств ля ется  с и спо льзо в ани ем  ф о рм улы                                                                         

                                 t
K t

D
m m Vps

t t= − + +
( , )

( ) ,
θ

θ
0

10 0                        (8)                                                          

           где t ps  - про гно зи руем ая  нарабо тк а, ты с.к м ; 
К t

D
m mt

( , )
( )

θ
θ

0
10 0− +  - ус-

ло в но е м атем ати ческ о е о ж и дани е нарабо тк и , ты с.к м ; K t( , )θ - к орреля ци о н-
ны й  м о м ент м еж ду начально й  о ш и бк о й  м ех ани зм а и  наработк о й  до  о тк аза, 
м и н.ты с.к м ; D0  - ди сперси я  парам етра при  t = 0; θ10 - начальная  о ш и бк а м е-
х ани зм а; m0 - м атем ати ческ о е о ж и дани е начально й  о ш и бк и  м ех ани зм а; mt - 
м атем ати ческ о е о ж и дани е нарабо тк и , ты с.к м ; Vt - случайная  в ели чи на, учи -
ты в аю щ ая  рассеи в ани е нарабо тк и , с усло в но й  ди сперси ей                                                                                                    
                                                    [ ]D D K t DV

ps
t= − ( , ) ,θ

2
0           (9)                                    

            где  Dt - ди сперси я  нарабо тк и  и здели я  до  перв о го  о тк аза, (ты с.к м )2.                   
            Д ля  к оро бо к  передач ав то м о би ля  ЗИ Л -130 в о  м но ги х  случая х  и зно с-
ны й  о тк аз наступает в  результате сам о в ы к лю чени я  передачи , в  частно сти , 
для  ав то бусо в  - четв ерто й . Сам о в ы к лю чени е наступает при  в ы х о де за преде-
лы  до пуск а зам ы к аю щ и х  зв еньев  разм ерны х  цепей :                                                                                  

n угла по в о рота в тори чно го  в ала при  ф и к си ро в анно м  по ло ж ени и  пер-
в и чно го , парам етр θ1 ;                                                                                                    

n о сев ы х  зазоро в  м еж ду э лем ентам и  на в тори чно м  в алу К П, парам етр 
θ 2 ;  

n разм ерны х  цепей , о пределя ю щ и х  уси ли е перек лю чени я  передачи , 
парам етр θ3 ;                                                                                                                 
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n в ели чи ны  перек о са перв и чно го  в ала о тно си тельно  о си  к о ленчато го  
в ала дв и гателя , парам етр θ4 .                                                                                      

       В к ачеств е ди агно сти ческ о го  парам етра наи бо лее по дх о дя щ и м  я в ля ется  
«уго л по в оро та», так  к ак  о н в сегда распределен норм ально  ( в  его  разм ерную  
цепь в х о дя т бо лее 5 зв еньев ), в к лю чает о ш и бк и  деталей , зам ена к о торы х  при  
до сти ж ени и  предельно го  со сто я ни я  требует по лно й  разборк и  К П, о к о ло  80% 
о тк азо в  по  при чи не сам о в ы к лю чени я  четв ерто й  передачи  про и сх о ди т и з-за 
нак апли в аю щ и х ся  по в реж дени й  в  это й  разм ерно й  цепи . Это т парам етр несет 
м ак си м альную  и нф о рм аци ю  о  со сто я ни и  э лем енто в , в х о дя щ и х  в  со став  м е-
х ани зм а, его  и зм ерени е удо бно  и  до ступно . Д и сперси я  про гно за м о ж ет бы ть 
ум еньш ена путем  к ано ни ческ о го  разло ж ени я  случайно й  ф унк ци и  t ( )θ1 , 
предло ж енно го  В.С . Пугачев ы м , при  нали чи и  до по лни тельно й  и нф орм аци и . 
Здесь в  к ачеств е к о орди натны х  ф унк ци й  м о гут бы ть при няты  регресси о нны е 
урав нени я , о пи сы в аю щ и е зав и си м о сти  нарабо то к  о т усло в и й  дв и ж ени я . Раз-
лагая  к орреля ци о нны й  м о м ент, ди сперси ю  и  м атем ати ческ о е о ж и дани е в  со -
о тв етств и и  с в есо в ы м и  к о э ф ф и ци ентам и  (значени я м и  к о о рди натны х  ф унк -
ци й  при  предельны х  нарабо тк ах ) и  по дстав ля я  результаты  в  ф орм улы  (8) и  
(9), по лучаю т бо лее то чны е про гно зны е о ценк и  про бега до  перв о го  о тк аза 
по сле рем о нта за счет до по лни тельно й  и нф о рм аци и  о б о бъек те. М и ни м аль-
ны й  про бег при  уро в не значи м о сти  α со став и т          

                                          t m x Dps
t
ps

V
ps= − α ,                                                              

         где хα - к в анти ль норм ально го  распределени я .                                                                
        Про гно зны е м о дели  в  в и де м но ж еств енны х  к о рреля ци о нны х  урав нени й  
предпо лагаю т и спо льзо в ани е к орреля ци о нны х  св я зей  м еж ду ф ак торам и  и  не 
требую т и х  стро го й  ф и к саци и , и х  м о ж но  рассм атри в ать к ак  м атем ати ческ и е 
о ж и дани я  м но го м ерны х  случайны х  ф унк ци й  и  при м енять для  про гно зи ро в а-
ни я  нестаци о нарны х  про цессо в , к о торы м и , напри м ер, я в ля ю тся  и зм енени я  
о ш и бо к  м ех ани зм о в  ав то м о би ля  в  зав и си м о сти  о т про бега. Сло ж ны е расчеты  
при  разрабо тк е и  уто чнени и  (в  случае по я в лени я  но в о й  и нф орм аци и  о б о бъ-
ек те) м о делей  сущ еств енно  упро щ аю тся  при  и спо льзо в ани и  предлагаем ы х  
теорем  о  чи сло в ы х  х арак тери сти к ах , дв е и з ни х  представ лены  ни ж е.                                                      
      1.Корреляционный момент  величин U и V, об разованных п о схеме  U = 
Y+X, V = Z+X  равен дисп ерсии их об щей составляющей Х , если X,Y,Z незави-
симы.        
    Доказательство.                                                                                                           
           По  о пределени ю  к орреля ци о нно го  м о м ента                                                                
         K (U,V) = M[(U - mU) (V - mV)] = M[(X + Y- mx- my)(Z + X- mz - mx)],                
про и зв едя  ум но ж ени е и  учи ты в ая , что   M ( X2 ) = D ( X ) + m2

x,                                    
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M (ZX) = K (ZX) + mxmz,  M (XY) = K (XY) + mxmy,  M (ZY) = K (ZY) + mzmy,  и  
при ни м ая  в о  в ни м ани е, что  к орреля ци о нны й  м о м ент незав и си м ы х  случайны х  
в ели чи н рав ен нулю , по лучаю т                                                                                      
                                      K (U,V) = D (X).                                                                            
       2.Если случайные  величины об разованы п о схеме   W = U* + Z*,       где         
U* = ax + b,  Z* = cx + d  - уравнения регрессии с дисп ерсиями неадекватно-
сти     
S U S Za a∂ ∂

2 2( ), ( ) , то K W U a ac D X Sa( , ) ( ) ( ) .= + +2 2
∂                                                  

         Доказат ельство.                                                                                                                
         При ня в   U* = ax + b +V1,    Z* = cx + d + V2 ,  и м еем                                            
 K (W,U) = M[(ax + b + V1 + cx + d + V2 - amx - b - cmx - d)(ax + b + V1 - amx - 
b)], 
по ск о льк у  mV1 = mV2 = 0,   M (V1V2) = K (V1V2) = 0,   и бо   V1 и  V2 - незав и си -
м ы е случайны е в ели чи ны  с м атем ати ческ и м и  о ж и дани я м и , рав ны м и  нулю  и  

ди сперси я м и  D V S U D V S Za a( ) ( ), ( ) ( ),1
2

2
2= =∂ ∂  по лучи м                                                   

        K (W,U) = M (a2x2 - a2m2
x + V2

1 + acx2 - a2xmx + a2m2
x - 2acxmx + acm2

x),                    
                          K (W,U) = (a2 + ac) D (X) +D (V1).                                                            
         Предло ж енны е со о тно ш ени я  по зв о ля ю т не тольк о  в в о ди ть в  со став  про -
гно зны х  м о делей  чи сло в ы е х арак тери сти к и , по лучаем ы е расчетны м  путем  на 
о сно в е сх ем  ф орм и ро в ани я  парам етро в  без по стано в к и  до ро го сто я щ и х  э к с-
пери м енто в , но  и  м ак си м ально  и спо льзо в ать результаты  ранее в ы по лненны х  
и сследо в ани й .       
        Эк страпо ля ци я  к ак  распро странени е результато в , по лученны х  и з наблю -
дени й  над о дно й  частью  я в лени я  на другую  его  часть и ли  про до лж ени е 
ф унк ци и  за пределы  ее о бласти  о пределени я , при  к о торо м  про до лж енная  
ф унк ци я  при надлеж и т к  заданно м у к лассу, не в сегда э ф ф ек ти в на. То , что  ре-
зультат в о здейств и й  ф ак торо в  в  и зученно й  части  я в лени я  о пи сы в ается  нек о -
торо й  ф унк ци ей  о тк ли к а, не о значает, что  о ни  в  то й  ж е со в о к упно сти , в заи -
м о действ и и  и  значи м о сти  будут так и м  ж е о бразо м  в ли я ть на про цесс в  неи с-
следо в анно й  о бласти : часть ф ак торо в  м о ж ет о статься  неи зм енно й  по  х арак -
теру в о здейств и я  на о тк ли к , часть уж е не будет о к азы в ать в ли я ни я , часть - 
станет значи м о й . При  про гно зи ро в ани и  в ели чи н о ш и бо к  м ех ани зм о в  к  пер-
в ы м  о тно ся тся  реж и м ы  нагруж ени я , тв ердо сть, и зно со сто йк о сть м атери ала, 
к о  в торы м  - в ели чи ны  начальны х  о ш и бо к  м ех ани зм о в , к  третьи м  - тек ущ и е 
значени я  о ш и бо к  м ех ани зм о в , ух удш аю щ и х  усло в и я  см азы в ани я , ув ели чи -
в аю щ и х  рабо ту удара и  т.п. И , если  учесть, что  ф унк ци я , найденная  м ето до м  
наи м еньш и х  к в адрато в  по  результатам   и сследо в ани я , не о траж ает в нутрен-
ней  струк туры  про цесса, то  э к страпо ля ци я  в  см ы сле при нято й терм и но ло ги и  
для  реали заци и  случайно й  ф унк ци и  и зм енени я  о ш и бк и  м ех ани зм а о т нара-
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ботк и  не гаранти рует то чно сти . По это м у про цесс э к страпо ля ци и  до лж ен в на-
чале предусм атри в ать  анали з ф ак торо в , действ ую щ и х  в  и сследо в анно й  о б-
ласти , затем  о сущ еств ля ется  про гно зи ро в ани е и х  значи м о сти  на пери о де уп-
реж дени я , далее на э то й  о сно в е ф орм и руется  про гно з и зм енени я  в ели чи ны  
о ш и бк и  м ех ани зм а, в ы чи сля ется  ее значени е на пери о де упреж дени я  и  толь-
к о  по сле э то й  про цедуры  про в о ди тся  по  спо со бу наи м еньш и х  к в адрато в  
сглаж и в аю щ ая  ф унк ци я  для  и нтерпо ли ро в ани я  в  и зученно й  о бласти  и  э к ст-
рапо ли ро в ани я  в  неи сследо в анно й . 

Ф орм улы  для  нах о ж дени я  зак о но в  распределени я  ф унк ци й  случайны х  
аргум енто в  сло ж ны  и  неудо бны  для  прак ти ческ о го  при м енени я . Чи сленны е 
м ето ды , напро ти в , по зв о ля ю т на о сно в е про сты х  прав и л, удо бны х  при  со -
став лени и  про грам м  для  ЭВМ , ф о рм и ро в ать про гно зны е м о дели , м ак си м аль-
но  и спо льзуя  и м ею щ ую ся  и нф о рм аци ю  о б о бъек те, в  частно сти , м но го чи с-
ленны е сто х асти ческ и е зав и си м о сти . 

 Если  Y - случайная  ф унк ци я  Х , то  зав и си м о сть представ ля ется  в  в и де 
сум м ы  Y = f (x) + V, где  f (x) - неслучайная  ф унк ци я ; V - случайная  в ели чи на 
с м атем ати ческ и м  о ж и дани ем , рав ны м  нулю , и  ди сперси ей  , рав но й  ди спер-
си и  неадек в атно сти , если  и м еет м есто  регресси о нная  зав и си м о сть и ли  ди с-
перси и  в о спро и зв о ди м о сти  о пы то в , если  Y = f (x) - случайная  ф унк ци я . Затем  
в ы по лня ю т действ и я , предпи санны е ф унк ци ей  f(x) , и  по лученны й  ря д рас-
пределени я  ск лады в аю т с в ели чи но й  V, при  нео бх о ди м о сти  и спо льзуя  специ -
ально  разработанную  табли цу.  

В усло в и я х  дрейф а м но го чи сленны х  органи заци о нны х , э к сплуатаци о н-
ны х  и  тех но ло ги ческ и х  ф ак торо в , к о гда э ф ф ек т и х  в о здейств и я  и зм еня ется  и  
ранее незначи м ы е ф ак торы  стано в я тся  сущ еств енны м и  и  нао боро т, апри ор-
ная  и нф о рм аци я  м о ж ет служ и ть о сно в о й  для  и сследо в ани я  и  устано в лени я  
в заи м о св я зей  м еж ду ф ак торам и  и  и х  в ли я ни я  на о тк ли к . Во  м но ги х  случая х  
для  о трем о нти ро в анны х  агрегато в  так о й  и нф орм аци и  до стато чно , что бы  по -
стро и ть сх ем у ф орм и ро в ани я  парам етро в  и  найти  о ценк и  для  зак о но в  рас-
пределени я  к ак  и счерпы в аю щ и е х арак тери сти к и  в о зм о ж ны х  со сто я ни й  о бъ-
ек то в  про гно зи ро в ани я , при м еня я  результаты  ранее в ы по лненны х  и сследо -
в ани й . При м ерам и  м о ж ет служ и ть реш ени е задач про гно зи ро в ани я  о ш и бк и  
м ех ани зм а в торо й  передачи  при  до сти ж ени и  К П  ЗИ Л -130 предельно го  со -
сто я ни я  по  результатам  и сследо в ани й  на А РЕМ З-1 и  про гно зи ро в ани я  в ели -
чи н зазоро в  в  со пря ж ени и  "ги льза - ю бк а порш ня "  о трем о нти ро в анны х   дв и -
гателей  ЯМ З-240Н  по сле про бега 15 ты с. к м   по  данны м , по лученны м  при  
и сследо в ани и  рабо то спо со бно сти  ав то м о би лей  БелА З-75485 в  А ТО  "Ц А ТК ".                             
 Случайно сть х арак тери сти к  пото к о в  агрегато в  и  ав то м о би лей , по сту-
паю щ и х  и  про х о дя щ и х  рем о нт, и  стрем лени е о перати в но  упоря до чи в ать и  
регули ро в ать эти  пото к и  в  со о тв етств и и  с потребно стя м и  перев о зо чно го  
про цесса   делаю т непри ем лем ы м и  и зв естны е м о дели  теори и  м ассо в о го  о б-
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служ и в ани я , так  к ак  в  рассм атри в аем о й  си стем е про м еж утк и  в рем ени  м еж ду 
по ступлени я м и  в  рем о нт и  про до лж и тельно сть рем о нта распределены  по  
про и зв о льны м  зак о нам  при  о тсутств и и  устано в и в ш его ся  реж и м а рабо ты  ре-
м о нтно го  предпри я ти я , участк а, цех а. По это м у органи заци о нны е по к азатели : 
про грам м у, про до лж и тельно сть про сто я  в  рем о нте, дли ну о череди , в рем я  
о ж и дани я , а так ж е зак о н распределени я  в ы х о дя щ его  по то к а естеств енно  на-
х о ди ть путем  анали за сх ем ы  в о зм о ж ны х  со сто я ни й . Это  дает в о зм о ж но сть 
и спо льзо в ать до по лни тельную  и нф о рм аци ю , по лучаем ую  на о сно в е о пера-
ти в ны х  про гно зо в , о  чи сле по ступлени й  на предсто я щ и й  плано в ы й  пери о д, 
про до лж и тельно сти  рем о нта и  дли не о череди , о бразо в ав ш ейся  к  началу пла-
но в о го  пери о да. 

 При  заданны х  про и зв о льны х  зак о нах  распределени я  незав и си м ы х  по -
то к о в  по ступлени й  агрегато в  и  и х  рем онта для  плано в о го  пери о да ∆t о преде-
ля ется  зак о н распределени я  си стем ы  P(Xtj,Xpq).         

                                                                                                 Табли ца 5                      
Зак о н распределени я  си стем ы  в х о дя щ его  по то к а и  пото к а рем о нта 

 
             Хр     Хро       Хр1      ...     Хpq            ...     Xpl 
     Xt      P      Ppo      Pp1      ...      Ppq      ...      Ppl 
     Xto      Pto   Pto Ppo   Pto Pp1      ...   Pto Ppq      ...   Pto Ppl  
     Xt1     Pt1   Pt1 Ppo   Pt1 Pp1      ...   Pt1 Ppq      ...   Pt1 Ppl 
      ...     ...      ...      ...      ...     ...      ...     ... 
     Xtj     Ptj   Ptj Ppo   Ptj Pp1      ...   Ptj Ppq      ...   Ptj Ppl 
      ...     ...      ...      ...      ...     ...      ...     ... 
     Xtm     Ptm   Ptm Ppo          Ptm Pp1      ...   Ptm Ppq      ...   Ptm Ppl 
 
В табл.5  Xtj, Ptj, Xpq, Ppq - со сто я ни я  си стем ы , к о гда в  рем о нт по ступает j аг-
регато в  и  со о тв етств ую щ и е и м  в еро я тно сти  (перв ы е дв а сто лбца), а так ж е 
со сто я ни я , при  к о торы х  м о ж ет бы ть о трем о нти ро в ано  q агрегато в  и  в еро я т-
но сти  э ти х  со бы ти й  (перв ы е дв е стро к и ); про и зв едени я   Ptj Ppq - в еро я тно сти  
то го , что  в  рем о нт при ш ло  j агрегато в  при  в о зм о ж но сти  си стем ы  о трем о нти -
ро в ать q агрегато в  в  течени е плано в о го  пери о да ∆t. О чев и дно , что  в еро я тно -
сти  для  агрегато в , о стаю щ и х ся  в  си стем е на к о нец рассм атри в аем о го   ∆t за-
в и ся т о т ∆X∆ = Xt - Xp и  чи сла агрегато в  К, нах о ди в ш и х ся  в  си стем е перед 
начало м  плано в о го  пери о да. 
            Пусть К = 0, то гда в еро я тно сть то го , что  в  си стем е о станется  i агрега-
то в , в ы чи сля ется  сум м и ро в ани ем  э лем енто в  табл.5 по  направ лени ю  лев ы х  
ди аго налей  (сни зу в лев о  в в ерх ) в  со о тв етств и и  с ф орм уло й                                                                                             

                                             P P Pi tj pq
i j q
i o

=
= −
∑
f

. 
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           Веро я тно сть о тсутств и я  агрегато в  в  си стем е в ы чи сля ется  сум м и ро в а-
ни ем  э лем енто в  ди аго нали  с рав ны м  чи сло м  по ступи в ш и х  в  рем о нт и  о тре-
м о нти ро в анны х  агрегато в  и  в сех  о стальны х  ди аго налей , нах о дя щ и х ся  в ы ш е и  

прав ее (для  к о торы х  j≤q):                               P P Po tj pq
j q

=
≤
∑ .            

            Ря д распределени я  в ы х о дя щ его  по то к а о пределя ется  сум м и ро в ани ем  
э лем енто в  табл. 5 по  по лупери м етру в  со о тв етств и и  с ф о рм уло й                                                  

                                                P P Pвi tj pq
j i q

l

q i j

m

=
==

∑∑
,,

 .                           

            И спо льзуя  при в еденную  м ето ди к у, нах о дя т в се и счерпы в аю щ и е х а-
рак тери сти к и  о ргани заци о нны х  по к азателей  рем о нтны х  предпри я ти й , участ-
к о в , цех о в  и  и х  чи сло в ы е х арак тери сти к и .                                                                           
           Предельны е зак о ны  и  чи сленны е м ето ды  по стро ени я  про гно зны х  м о -
делей  даю т в о зм о ж но сть реш ать м но ги е задачи  о ргани заци и  рем о нта: сни ж е-
ни е о бъем а незав ерш енно го  про и зв о дств а путем  о пти м и заци и  селек ти в но й  
сборк и , зак лю чаю щ ейся  в  назначени и  нерав ны х  до пуск о в  на со пря гаем ы е 
по в ерх но сти  деталей  при  со хранени и  неи зм енны м  до пуск а зам ы к аю щ его  
зв ена; расчи ты в ать о пти м альную  органи заци ю  про цесса рем о нта, и спо льзуя  
в рем енны е цепи  и  о сущ еств ля я  баланс сборо чно й  ли ни и , а так ж е нах о ди ть 
нео бх о ди м ы е по к азатели  про до лж и тельно сти  пото чно й  сборк и .                                                           
           Рассм атри в ая  про до лж и тельно сть сборк и  к ак  зам ы к аю щ ее зв ено  в ре-
м енно й  цепи , а про м еж утк и  в рем ени  пребы в ани я  о бъек та на по стах  к ак  со -
став ля ю щ и е зв енья , нео бх о ди м о  учи ты в ать, что   Tk = Tok +Tnpk , где Tk - про -
до лж и тельно сть пребы в ани я  о бъек та на  k-о м  рабо чем  м есте, Tok - про до лж и -
тельно сть в ы по лнени я  к о м плек са работ на k-о м  рабо чем  м есте; Tnpk - про до л-
ж и тельно сть задерж к и . Tnpk = Tk+1 - Tok при   Tk+1> Tok и м еет м есто  про сто й   k -
го  по ста, при  Tk+1< Tok - про сто й   k+1 по ста, при  Tk+1 = Tok и м еет м есто  ри т-
м и чная  работа.                                                                                                
 
При в еденны е со о тно ш ени я  для  дв ух  со седни х  по сто в  х арак терны  для  пото ч-
но й  ли ни и  и з n рабо чи х  м ест: в  случае задерж к и  о бъек та на по сту k+1 (при  
о тсутств и и  параллельны х ) в рем я  пребы в ани я  на по сту k будет Tk≥Tk+1, если  
даж е о пераци я  будет в ы по лнена на нем  раньш е. Если  задерж к а будет на о д-
но м  и з следую щ и х  по сто в  k+q, то  Tk и  Tk+q будут к оррели ро в аны . 
 
              Разрабо танная  м ето ди к а по зв о ля ет, учи ты в ая  эти  о со бенно сти  рас-
счи ты в ать в еро я тно сти  ря до в  распределени я  про до лж и тельно сти  сборк и  на 
о тдельны х  участк ах  и  на в сей ли ни и  и  и х  чи сло в ы е х арак тери сти к и .                                  
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Эк спери м ентальны е и сследо в ани я  и  о пы тно -про и зв о дств енная  про в ерк а м о -
делей  про гно зи ро в ани я  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей  
 

О бщ ая  и нф орм аци я  о  ф ак торах , и м ею щ и х  м есто  в  э к сплуатаци и , о  тех -
ни ческ о м  со сто я ни и  ав то м о би лей   и  о  в о зм о ж но стя х  и нж енерно -тех ни ческ и х  
служ б ав то транспортны х  предпри я ти й  не по зв о ля ет о цени ть значи м о сть 
в ли я ни я  к аж до го  и з уро в ней  ф ак торо в  на рабо то спо со бно сть, про до лж и тель-
но сть и х  в о здейств и я  на к о нк ретны й  ав то м о би ль и ли  и х  со в о к упно сть, в ы -
по лня ю щ ую  перев о зк и  в  о дноро дны х  усло в и я х . Н а э то м  этапе нак о плени я  
и нф о рм аци и  уро в ни  ф ак торо в  представ лены  в  в и де к ластеро в  - естеств енны х  
группи ро в о к  - при чем  чи сло  и х  то чно  не устано в лено  и  грани цы  м еж ду ни м и  
разм ы ты . Эк спери м ент и  о брабо тк а результато в  до лж ны  устрани ть расплы в -
чато сть, о бо значи в  четк и е грани цы , с тем , что бы  бы ла в о зм о ж но сть по  зара-
нее о пределенны м  при знак ам  о тно си ть о бъек ты  к  со о тв етств ую щ и м  к лассам , 
а так ж е устанав ли в ать зав и си м о сти  м еж ду при надлежно стью  о бъек та к  дан-
но м у к лассу и  его  по к азателя м и  рабо то спо со бно сти  и  о цени в ать в еро я тно сти  
распределени я  и ск о м ы х  по к азателей  для  ав то м о би льны х  парк о в .                                                       

При  и сследо в ани и  по к азателей  рабо то спо со бно сти  ав то м о би лей  в  по -
дав ля ю щ ем  чи сле случаев  при х о ди тся  и м еть дело  с к о нтроли руем ы м и , но  
трудно - управ ля ем ы м и  и  трудно и зм еня ем ы м и  ф ак торам и , так  что  целена-
прав ленно е в арьи ро в ани е и х  уро в ней  по  и значально  в ы бранно м у для  к о н-
к ретно й  си туаци и  плану, если  тех ни ческ и  и  о сущ еств и м о , то  в  органи заци -
о нно м  и  э к о но м и ческ о м  аспек те со в ерш енно  непри ем лем о . По это м у для  и зу-
чени я  ф ак торо в , в ли я ю щ и х   на и зм енени е тех ни ческ о го  со сто я ни я  ав то м о би -
лей  и спо льзуется  наблю дени е, тем  бо лее, что  до сти ж ени я  м атем ати ческ о й  
стати сти к и  в  части  о брабо тк и  результато в  по зв о ля ю т делать в ы в о ды , в по лне 
при ем лем ы е с по зи ци й  то чно сти  и  до сто в ерно сти . При ни м ая  и ли  о тв ергая  
в ы дв и нуты е ги по тезы , и сследо в атель про дв и гается  к  по лучени ю  но в о й  и н-
ф орм аци и  о б о бъек те, о пи рая сь на реально  сущ еств ую щ ее м но го о брази е 
про цессо в , в о спро и зв о дя щ и х ся  непреры в но  в  течени е дли тельно го  в рем ени .                                                                  

Си стем а к о э ф ф и ци енто в  к оррек ти ро в ани я  норм ати в о в  про бега ав то м о -
би лей  и  о сно в ны х  агрегато в  до  к апи тально го  рем о нта, разработанная  про -
ф ессоро м  Е .С .К узнецо в ы м , наш ла ш и ро к о е при м енени е в  прак ти к е ав то -
транспортны х  предпри я ти й . К о э ф ф и ци ент К1 в ы би раю т в  зав и си м о сти  о т ус-
ло в и й  э к сплуатаци и , К2 - о т м о ди ф и к аци и  по дв и ж но го  со став а и  о со бенно -
стей  о ргани заци и  его  работы , К3 - о т при ро дно -к ли м ати ческ и х  усло в и й  (в  со -
четани и  с к о э ф ф и ци енто м , учи ты в аю щ и м  агресси в но сть о к руж аю щ ей среды  
К′).   Н о  о ни  не и счерпы в аю т со в о к упно сти  ф ак торо в , о три цательно  дейст-
в ую щ и х  на ресурс ав то м о би лей , э к сплуати руем ы х  на сев ере. Это  следует и з 
работ Е .С .К узнецо в а, где ук азы в ается  на сущ еств енно е в ли я ни е  в о зрастно й 
струк туры  парк а (К4), к ачеств а про в едени я  ТО  и  ТР (К5), к в али ф и к аци и  в о -
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ди телей(К6) и  при в о дя тся  к о ли честв енны е о ценк и  для  о сно в ны х  э к сплуата-
ци о нны х  норм ати в о в  за и ск лю чени ем  в ели чи н к о э ф ф и ци енто в , о пределя ю -
щ и х  сни ж ени е про бега до  к апи тально го  рем о нта.                                                                                                          

Ц елью  э к спери м ентальны х  и сследо в ани й  я в ля ется  про в едени е наблю -
дени й  для  про в ерк и  ги по тез о  чи сле уро в ней   ф ак торо в  и  устано в лени и  зна-
чени й  к о э ф ф и ци енто в  К4, К5, К6, а так ж е к о э ф ф и ци ента К7, учи ты в аю щ его  
ув ели чени е го до в о го  про бега при  дв ух  и  трех см енно й рабо те, а так ж е для                                 

-по лучени я  данны х  для  расчета в еро я тно стей  ря до в  распределени й  
значени й  к о э ф ф и ци енто в  К1, К2, К3, К4, К5, К6, К7;                                                            

-про в едени я  о пы тно -про и зв о дств енно й  про в ерк и  результато в  про гно -
зи ро в ани я  по требно сти  в  рем о нтах  ав то м о би лей  и  агрегато в ;                                          

-нах о ж дени я  чи сло в ы х  х арак тери сти к  про бега ав то м о би лей , со о тв етст-
в ую щ и х  наработк е агрегато в  и  узло в  до  предельно го  со сто я ни я , для  о бо сно -
в ани я  но м енк латуры  и  чи сла рем о нтны х  к о м плек то в ;                                                       

-анали за к ачеств а про в едени я  тех ни ческ и х  о бслуж и в ани й  и  рем о нто в ;         
-о пы тно -про и зв о дств енно й  про в ерк и  э ф ф ек ти в но сти  про гно зны х  э к с-

пертны х  о цено к .                                                                                                                 
В ав то транспортны х  о бъеди нени я х  и  предпри я ти я х  А О  Н ори льск и й  

к о м би нат, ПО  Н ори льск бы т, ПО  пассаж и рск о го  ав то транспорта в  течени е 
деся ти  лет ш ло  нак о плени е и нф орм аци и  бри гадам и , к аж дая  и з к о торы х  со -
сто я ла и з дв ух -трех  специ али сто в , работаю щ и х  в о  в заи м о действ и и  с и нж е-
нерно -тех ни ческ и м и  служ бам и  предпри я ти й .                                                                                                       

С в едени я  о  наблю даем ы х  ав то м о би ля х  в к лю чаю т дату в в о да в  э к с-
плуатаци ю , но м ер ГА И , м арш руты  и  и х  и зм енени я , чи сло  см ен работы , про -
бег ав то м о би ля  и  его  агрегато в  до  предельно го  со сто я ни я , го до в о й про бег, 
данны е, х арак тери зую щ и е к в али ф и к аци ю  в о ди телей  (чи сло  см ен, про пущ ен-
ны х  по  бо лезни  и  по  при чи нам , св я занны м  с алк о го лем , чи сло  см ен, затра-
ченны х  на устранени е по следств и й  ав ари й), а так ж е  и зм енени я  в  о ргани за-
ци и  про в едени я  ТО  и  ТР. В случая х , к о гда  агрегаты  по дв ергали сь разборк е с 
целью  зам ен о тк азав ш и х  деталей, ф и к си ро в али сь не то льк о  о тк азы  и  при чи -
ны , и х  в ы зв ав ш и е, но  и  в се до ступны е для  и зм ерени я  парам етры .                                                                                                                            

К оррек ти рую щ и е к о э ф ф и ци енты  по  при ро де незав и си м ы , м еж ду ни м и  
о тсутств ует к о рреля ци о нная  св я зь, незначи м ы  э ф ф ек ты  в заи м о действ и й , и  
нали честв ую т ф о рм альны е предпо сы лк и , по зв о ля ю щ и е предпо лагать сущ е-
ств о в ани е естеств енны х  уро в ней . 

 По это м у о сно в но й  задачей  я в и ло сь нак о плени е в о зм о ж но  бо льш ей  
и нф о рм аци и  о  действ и и  и сследуем о го  ф ак тора на и нтенси в но сть и зм енени я  
тех ни ческ о го  со сто я ни я , при в о дя щ ую  к  стрем и тельно м у и счерпани ю  ресур-
са.            

Н аи бо лее э ф ф ек ти в ны м  и  про сты м , даю щ и м  м и ни м альную  о ш и бк у 
спо со бо м  о бработк и  и нф орм аци и  в  данно м  случае представ ля ется  ди сперси -
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о нны й  анали з, устанав ли в аю щ и й  в ли я ни е к ачеств енно го  ф ак тора (незав и си -
м о й  случайно й  перем енно й), и м ею щ его  дв а и ли  бо лее уро в ней , на и сследуе-
м ую  в ели чи ну, при знак  (зав и си м ую  случайную  перем енную ), его  м о дель:  

                                yik = µ + Ai + εik ,                                                                      
где  yik - значени е при знак а y на i-м  уро в не при  k-м  по в торени и  о пы та; 

µ - среднее значени е при знак а по  в сем  наблю дени я м ; Ai - э ф ф ек т ф ак тора А, 
к о гда о н нах о ди тся  на i-м  уро в не;εik - о ш и бк а э к спери м ента и  действ и е неуч-
тенны х  ф ак торо в , к о гда А нах о ди тся  на i-м  уро в не при  k-м  по в торени и  о пы -
та.                      

М и ни м ально е чи сло  наблю дени й  по  уро в ня м  ф ак торо в  рассчи ты в ается , 
и сх о дя  и з требуем о й  то чно сти  о цени в ани я  средни х  значени й  при знак а в  
группах  наблю дени й                                                                                                                     

                           n = S2(y) t2
двуст .кр.(α,k)/ε2,   

                                                                
где S2(y) - о ценк а группо в о й  ди сперси и , о пределя ем ая  на о сно в е при н-

ци па м ак си м ально й  э нтро пи и  и  уто чня ем ая  по  м ере нак о плени я  и нф орм аци и ;              
t kдвуст к. р. ( , )2 α - к ри ти ческ о е значени е t - cтати сти к и  Стью дента при  уро в не 
значи м о сти α  и  чи сле степеней  св о бо ды  k; ε - до пусти м о е о тк ло нени е груп-
по в о й  средней  о т неи зв естно го  м атем ати ческ о го  о ж и дани я  и ск о м о го  к о э ф -
ф и ци ента.        
 Д ля  к о э ф ф и ци ента К4, о цени в аю щ его  в о зрастную  струк туру парк а, ес-
теств енны м и  группи ро в к ам и  я в ля ю тся  со в о к упно сти  но в ы х  ав то м о би лей  и ли  
агрегато в , ав то м о би лей   (агрегато в ), про ш едш и х  к апи тальны й  рем о нт, и  ав -
то м о би лей  (агрегато в ), про ш едш и х  дв а и  бо лее рем о нто в . Д ля  ав то м о би лей  
БелА З-75485, напри м ер, устано в лено  дв е группы , так  к ак  при  нарабо тк е до  
предельно го  со сто я ни я  по сле перв о го  к апи тально го  рем о нта ав то м о би ли  
спи сы в аю т.            
 Д ля  к о э ф ф и ци ента К5, о траж аю щ его  к ачеств о  тех ни ческ и х  о бслуж и в а-
ни й , устано в лено  три  группы  в  со о тв етств и и  с уро в нем  м ех ани заци и  про цес-
со в  про в едени я  ТО  и  ТР.К  перв о й группе о тно ся т со в о к упно сти  ав то м о би -
лей , э к сплуати руем ы х  в  по лев ы х  усло в и я х  в  о тры в е о т по сто я нны х  баз, к о гда 
о бслуж и в ани е о сущ еств ля ется  в  э пи зо ди ческ и  по я в ля ю щ и еся  про м еж утк и  
в рем ени  с по м о щ ью  ручны х  при спо со блени й  и  и нструм ента, в торо й  группе 
со о тв етств ует уро в ень м ех ани заци и  Ум = 20% и  бо лее при  про в едени и  работ 
на про и зв о дств енны х  участк ах , о снащ енны х  о борудо в ани ем , м ех ани зи ро -
в анны м  и нструм енто м , при бо рам и . Третья  группа в к лю чает ав то м о би ли , 
св о ев рем енно  про х о дя щ и е ТО  и  ТР в  специ али зи ро в анны х  зо нах  по  резуль-
татам  тех ни ческ о го  ди агно сти ро в ани я .                                                                                                                       
 Д ля  к о э ф ф и ци ента К6, о цени в аю щ его  надеж но сть в о ди телей , так ж е ус-
тано в лено  3 группы  в  со о тв етств и и  с в ели чи но й  P*(t) - о ценк о й  в еро я тно сти  
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безотк азно й  рабо ты  в о ди теля . К  перв о й группе о тнесены  в о ди тели   с P*(t) ‹ 
0,78 ,        
к о  в то ро й - с P*(t) = 0,78 - 0,85, к  третьей  - с  P*(t) › 0,85.                                          
  К о э ф ф и ци ент К7 о пределя лся   для  о дно см енно й  и  трех см енно й  рабо -
ты , и сх о дя  и з то го , что  при  дв ух см енно й  К7 = 1,0.                                                                
 Предв ари тельная  о ценк а степени  в ли я ни я  ф ак торо в  на и зм енчи в о сть 
при знак а о сущ еств ля ется  путем  о брабо тк и  м нени й  э к сперто в . О цени в ани е 
о дноро дно сти  м нени й  специ али сто в  и  значи м о сти  и нф о рм аци и , зак лю ченно й 
в  и х  в ы ск азы в ани я х , о сущ еств ля ется  с по м о щ ью  стати сти ческ и х  к ри тери ев .                             
 Д анны е наблю дени й  перед по стро ени ем  регресси о нны х  м о делей  ана-
ли зи рую тся  путем  в ы чи слени я  к о нечны х  разно стей  и ли  разделенны х  разно -
стей  (в  случае перем енно го  ш ага) с целью  о пределени я  поря дк а и  в и да (при  
м но го ф ак торно й зав и си м о сти ) про гно зно й  м о дели .                                                                   
 Д ля  наи бо лее часто  в стречаю щ и х ся  при  и сследо в ани и  рабо то спо со б-
но сти  ав то м о би лей  урав нени й  перв о го  поря дк а при  рав но о тсто я щ и х  э к спе-
ри м ентальны х  то чк ах  к о э ф ф и ци ент при  аргум енте м о ж ет бы ть в ы чи слен по  
ф орм уле:                                                                                             
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что  сущ еств енно  упро щ ает расчеты , по ск о льк у к о нечны е разно сти  уж е най-
дены  до  в ы чи слени я  к о э ф ф и ци енто в . 
 О пы тно -про и зв о дств енная  про в ерк а  м о делей про гно зи ро в ани я  по -
требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей  предусм атри в ает ф о рм и ро в а-
ни е в ы боро к , органи заци ю  наблю дени й , стати сти ческ и й  анали з результато в , 
о пределени я  о ш и бо к  про гно зо в  и  и х  анали з с целью  уто чнени я  про гно зны х  
м о делей. Про гно зны е о ценк и  нах о ди ли сь в  со о тв етств и и  с и зло ж енно й  в  гл.3 
м ето ди к о й  с и спо льзо в ани ем   но м о грам м ы  (ри с.5). 
 
  Срав ни тельная  о ценк а то чно сти , до сто в ерно сти  и  э к о но м и ческ о й  э ф -
ф ек ти в но сти , алгори тм и ческ и е и  про грам м ны е средств а для  реали заци и  про -
гно зи ро в ани я  потребно сти  в  рем о нтах  агрегато в                                                                                 
 
 Срав ни тельно й  о ценк о й  парам етро в  к ачеств а про гно зи ро в ани я : то чно -
сти , и зм еря ем о й  в ели чи но й  до в ери тельно го  и нтерв ала для  заданно й  в еро я т-
но сти  о сущ еств лени я  про гно за, и  до сто в ерно сти , х арак тери зуем о й    в еро я т-
но стью  его  о сущ еств лени я  для  заданно го  до в ери тельно го  и нтерв ала,- м о ж ет  
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служ и ть абсо лю тная  разно сть апри о рно й  и  апо стери орно й  э нтро пи й , рав ная  
к о ли честв у и нф орм аци и  о  си стем е, в ы я в ленно й  при  разработк е про гно за.                                       

                            H X H X Ipr ps( ) ( )− =  .                                     (10)                                  
        То гда степенью  (срав ни тельно й  в ели чи но й) по в ы ш ени я  то чно сти  и  
до сто в ерно сти  про гно за будет по к азатель э ф ф ек ти в но сти , в ы раж аем ы й  чи с-
ло м , для  к о торо го  ло гари ф м  при  о сно в ани и  2 рав ен абсо лю тно м у значени ю  
разно сти  апри орно й  и  апо стери орно й   э нтро пи й                                                               
                                            Д = 2I .                                                    (11)                 
 В ф орм уле (10) разно сть э нтро пи й  берется  по  абсо лю тно м у значени ю , 
так  к ак  э нтро пи я  си стем ы  с непреры в ны м  м но ж еств о м  со сто я ни й  м о ж ет 
бы ть по ло ж и тельно й , о три цательно й  и  рано й  нулю . Преи м ущ еств а это го  по -
к азателя  о чев и дны . Его  при м енени е со о тв етств ует целя м  и  задачам  про гно -
зи ро в ани я , так  к ак  о н устанав ли в ает св я зь м еж ду и нтерв ало м  в арьи ро в ани я  
случайно й  в ели чи ны , до в ери тельно й в еро я тно стью , нео пределенно стью  и  
по лученно й  и нф орм аци ей .                                                                                                        

По ск о льк у э нтро пи я  си стем ы , со сто я ни я  к о торо й  распределены  нор-
м ально      H(t) = log2σ (2πe)0,5/∆t , где  σ - среднее к в адрати ческ о е о тк ло нени е 
про гно зи руем о го  парам етра (напри м ер, нарабо тк и  агрегата по сле рем о нта t);   
∆t -  до пуск аем ая  по греш но сть и зм ерени я  про гно зи руем о го  парам етра.                                                   

Разно сть э нтро пи й  при  уто чнени и  про гно за  нарабо тк и  агрегата                 
I = [log2 σpr(2πe)0,5 /∆t ] - [log2 σps(2πe)0,5 /∆t] = log2σpr/σps,     (12)                  

где  σpr, σps  - со о тв етств енно , апри о рно е и  апо стери орно е среднее к в адрати -
ческ о е о тк ло нени е про гно зи руем о й в ели чи ны .  
        И нтерв ал в о зм о ж ны х  значени й  центри ро в анно й  норм ально  распреде-
ленно й  в ели чи ны  при  заданно й  в еро я тно сти  Р  : Rp =  ± xpσ. По это м у, по дста-
в и в  в  (12) значени я  σ по лучи м                                                                                                  
                                      I = log2 (Rpr / Rps)  .               
 По к азатель э ф ф ек ти в но сти  про гно за Д  = σ σpr ps pr psR R/ / .=  Следо -
в ательно , к о ли честв о  и нф о рм аци и , со держ ащ ееся  в  про гно зно й  м о дели , м о -
ж ет бы ть о ценено  разно стью  э нтро пи й  ли бо  ло гари ф м о м  о тно ш ени я  средни х  
к в адрати ческ и х  о тк ло нени й , ли бо  ло гари ф м о м  дли н и нтерв ало в  при  лю бо й 
в еро я тно сти . Эти  о ценк и  м о гут бы ть найдены  так ж е, если  и зв естны  в еро я т-
но сти , х арак тери зую щ и е до сто в ерно сть про гно за, что  и м еет м есто  , к о гда  
м о дель при  апри о рно й  в ели чи не и нтерв ала о цени в ает про гно з с бо льш ей  
до в ери тельно й  в еро я тно стью . При  по сто я нно й в ели чи не до в ери тельно го  и н-
терв ала R = 2 ε   значени е x p = ε σ/  , где ε  - по ло в и на в ели чи ны  до в ери -
тельно го  и нтерв ала. Веро я тно сть, х арак тери зую щ ая  до сто в ерно сть  
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P Ф x p= ( / ).2  С  учето м  то го , что  x Ф Pp = −2 1 ( ) , где Ф -1    - ф унк ци я , 
о братная  ф унк ци и  Лапласа, степень ув ели чени я  до сто в ерно сти  про гно за 
                             Д = Ф -1(Pps)/Ф -1(Ppr).                                                                                            
К о ли честв о  и нф о рм аци и , со держ ащ ееся  в  про гно зно й  м о дели                                    
                           I = log2(Ф -1(Pps)/Ф -1(Ppr)).                                                                      
 Энтро пи я  э к спо ненци ально го  распределени я   H t e t( ) log /= 2 λ∆ ,            
разно сть э нтро пи й  по  абсо лю тно м у значени ю  

H t H tpr ps ps pr( ) ( ) log /− = 2 λ λ . 
По к азатель э ф ф ек ти в но сти  при  по в ы ш ени и  то чно сти  и  до сто в ерно сти  про -
гно за Д pr ps= λ λ/ .К о ли честв о  и нф орм аци и , со держ ащ ееся  в  про гно зно й 

м о дели  при  и зв естно й  в еро я тно сти  безотк азно й  рабо ты  (P = exp(- λ t), о тк уда 
λ = - ln P/ t),                                                              

                             I P
t

t
P

ps

ps

pr

pr
= log ln .

ln2 .                                             (13)                    

Следо в ательно , если  речь и дет о  то чно сти  (P ps = P pr),  то  I = |log 2 t pr / t 
ps|, если  про гно з о цени в ается  до сто в ерно стью  ( t pr =  t ps ), то  I = | log2  lnP 
ps/lnP pr |. По дстав ля я  в  (13) значени е λ , нах о дя т по к азатель э ф ф ек ти в но сти                                  
Д = ( lnP pr / t pr ) ( t ps / lnP ps ) . Если  про гно з о цени в ается  по в ы ш ени ем  то ч-
но сти  (Pps = P pr ), то  Д = t ps / t pr, если  срав ни тельно й  в ели чи но й  я в ля ется  
до сто в ерно сть ( t ps = t pr), то  Д =  lnP pr/ lnP ps.                                                                            
 О дни м  и з глав ны х  при нци по в  по стро ени я  про гно зны х  м о делей  я в ля ет-
ся  м ак си м ально е и спо льзо в ани е нак о пленны х  знани й  о б о бъек тах  про гно зи -
ро в ани я , к асаю щ и х ся  струк туры  про цессо в  и х  о бразо в ани я  и  разв и ти я , 
в к лю чая  зак о ны  распределени я , к о э ф ф и ци енты  к орреля ци и , регресси о нны е 
урав нени я  и  др. Во  м но ги х  случая х  предв ари тельно  по лученны е результаты , 
к ак  бы ло  по к азано  в ы ш е, непо средств енно  в в о дя тся  в  про гно зную  м о дель. 
Срав ни в ая  к о ли честв о  и нф орм аци и , по лученно е расчетны м  путем  с в о зм о ж -
ны м и  затратам и  на про в едени е до ро го сто я щ и х  э к спери м енто в , о цени в аю т 
э ф ф ек ти в но сть и спо льзо в ани я  результато в , по лученны х  ранее. К о ли честв ен-
но е о цени в ани е к ачеств а про гно зны х  м о делей с по зи ци й  по лноты  учета 
в ли я ни я  на о бъек т тех но ло ги ческ и х  и  э к сплуатаци о нны х  ф ак торо в  м о ж ет 
бы ть о сущ еств лено  путем  в ы чи слени я  по лно й  в заи м но й  и нф о рм аци и . При  
и зв естно м  к о э ф ф и ци енте к о рреля ци и      
м еж ду и зм еренно й  в ели чи но й  Z0 (и сх о дная  и нф о рм аци я ) и  про гно зи руем о й  с 
в о зм о ж но й  о ш и бк о й  V в ели чи но й  Z по лная  в заи м ная  и нф о рм аци я                                                                                  

                    I V Z r Z Zz z0 2
2

01↔ = −log ( / ( , ))∆ ∆ ,                                                                             
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 где ∆V, ∆Z - в ели чи ны  и нтерв ало в  в  разря дах  ря до в  распределени й , 
"участк и  нечув ств и тельно сти ", х арак тери зую щ и е то чно сть в ели чи н V и  Z ; 
r2(Z0,Z) - к о э ф ф и ци ент к о рреля ци и .  
  
 Со в о к упно сть м ето до в  разрабо тк и  м о делей  и  средств  реали заци и  про -
гно зо в , о х в аты в аю щ и х  в се аспек ты  рем о нта, о бразует про блем оразреш аю -
щ ую  по дси стем у, к о торая  на базе ди ф ф еренци ро в анны х  цен сти м ули рует по -
в ы ш ени е к ачеств а рем о нта и  о беспечи в ает по лучени е средств  для  разв и ти я  и  
со в ерш енств о в ани я  рем о нтно го  про и зв о дств а. В о сно в е м ето ди к и  о пределе-
ни я  чи сла и  грани ц к атегори й  к ачеств а и здели й  по сле рем о нта и  надбав к и  к  
цене леж и т про гно з. Чем  о н то чнее, тем  бо льш е надбав к а и  м еньш е потери  по  
рек лам аци я м . Во зни к аю щ и е и з-за м но ж еств а ш и ро к о  в арьи рую щ и х  не-
управ ля ем ы х  и  трудно к о нтро ли руем ы х  ф ак торо в  нео пределенно сти  м о гут 
бы ть ум еньш ены  при  м и ни м ум е м атери альны х  затрат и ли  даж е без ни х , а 
тольк о  за счет э ф ф ек ти в но го  про гно за. Следо в ательно , э к о но м и я , ув ели чи -
в аю щ ая ся  с ув ели чени ем  и нф орм аци и , и спо льзо в анно й  при  разрабо тк е про -
гно за, о пределя ет цену о дно й  дв о и чно й  еди ни цы . В перв о м  при бли ж ени и  о на 
м о ж ет бы ть о ценена ф орм уло й        
                               Ц  = (Ц  pr- Ц  ps) / |H pr - H ps|,                                 (14)                            
 где  Ц  pr - денежно е в ы раж ени е сум м арны х  затрат труда, средств , м ате-
ри ало в  и  в рем ени  апри ори ; Ц  ps- то  ж е, при  уто чнени и  про гно за; |Hpr - H ps| - 
к о ли честв о  и нф орм аци и , и спо льзо в анно е при  уто чнени и  про гно за. 
 О беспечени е работо спо со бно сти  ав то м о би льно го  парк а предпо лагает 
по дго то в к у рем о нтны х  к о м плек то в  (узло в , зам еня ю щ и х  о тк азав ш и е и ли  в ы -
работав ш и е ресурс) так и м  о бразо м , что бы  запасы  не и сто щ али сь и  и м ел м е-
сто  м и ни м ум  затрат на и х  про и зв о дств о  и ли  рем о нт и  хранени е при  нали чи и  
о грани чени й . Стратеги я  по по лнени я  резерв о в , о беспечи в аю щ и х  бесперебо й-
ную  зам ену дв и гателей  ЯМ З-240Н  для  перев о зя щ и х  руду ав то м о би лей  Бе-
лА З-75485, рассчи ты в алась при  м и ни м ум е резерв ны х  агрегато в  на к о нец 
плано в о го  пери о да   и  о грани чени я х  на уро в ень запасо в  z  и  чи сло  рем о нто в  в  
течени е дек ады  x 0 4 0 5≤ ≤ ≤ ≤z x; .М ето ди к а о сно в ана на и зв естны х  
по ло ж ени я х  теори и  в еро я тно стей  и  ди нам и ческ о го  про грам м и ро в ани я , при -
чем  рек уррентно е со о тно ш ени е задачи  управ лени я  запасам и  о бо бщ ено  на 
м но ж еств о  со сто я ни й  о бъек та и сследо в ани я .                                                                                         

f z J x J p z x d p f z x dk p c j j k
j

s

j

s
( ) min ( ) ( ) ( )= + + − + + −





−
==
∑∑ 1

11
 ,  (15)                      

            где fk(z) - значени е ф унк ци и , о тв ечаю щ ее стратеги и  м и ни м альны х  за-
трат на k о став ш и х ся  о трезк о в  (дек ад) плано в о го  пери о да при  уро в не запасо в   
z ; Jp(x) - св о дны й  и ндек с затрат на рем о нт x дв и гателей ; Jc - св о дны й  и ндек с 
затрат на хранени е агрегато в ; pj - в еро я тно сть потребно сти  в  j агрегатах  в  те-
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чени е дек ады ; s - в о зм о ж но е чи сло  ав то м о би лей , требую щ и х  зам ены  дв и га-
телей  в  течени е дек ады ; z, x, d - со о тв етств енно , в о зм о ж но е чи сло  резерв ны х  
агрегато в  на начало  k-й  дек ады , рем о нти руем ы х  дв и гателей  и  потребно сти  в  
агрегатах  в  течени е k-о й  дек ады ; fk-1( z + x - d ) - значени е ф унк ци и , о тв ечаю -
щ ее стратеги и  м и ни м альны х  затрат на k-1 о став ш и х ся  о трезк ах  плано в о го  
пери о да при  ф и к си ро в анны х  z, x, d.                                                                                                             
 Д ек адная  потребно сть  d  в  к апи тально  о трем о нти ро в анны х  дв и гателя х   
ЯМ З-240Н  предв ари тельно  по  в ы борк е небо льш о го  о бъем а бы ла о х арак тери -
зо в ана э м пи ри ческ и м  распределени ем  в еро я тно стей  P*(d1)  (табл.6), к о торо е 
бы ло  при ня то  в  к ачеств е про гно зно й  о ценк и  по требно сти  при  стаби льно м  
про гно зно м  ф о не. Д альнейш и е наблю дени я  в  течени е четы рех  лет при  прак -
ти ческ и  не и зм еня ю щ и х ся  э к сплуатаци о нны х  усло в и я х  и  усло в и я х  рем о нта 
по зв о ли ли  по лучи ть бо лее усто йчи в ы е о ценк и  в еро я тно стей , о бусло в и в ш и х  
распределени е P*(d2) , представ ленно е в  третьей  и  четв ерто й стро к ах  табл.6.                                    
                                                                                            Табли ца 6                               
         О ценк и  распределени й  по требно сти  в  рем о нтах  дв и гателей  ЯМ З-240Н        
     
      d1,  ш т .           2           3            4            5 
          P1*        0,05        0,80          0,10          0,05 
      d2,, ш т .           -           3            4            - 
         P2*           -         0,70          0,30            - 
 
 Расчет  и ндек са затрат  на рем о нт (затраты , о тнесенны е к  цене но в о го  
ав то м о би ля  БелА З-75485) с и спо льзо в ани ем  со о тно ш ени я  (15), по к азы в ает, 
что  и зм енени е стратеги и  по по лнени я  о боро тно го  ф о нда за дв а м еся ца по зв о -
ли ло  по лучи ть э к о но м и ю , со о тв етств ую щ ую  цене о дно го  к апи тально  о тре-
м о нти ро в анно го  дв и гателя , при  э то м  о на до сти гнута без к ак и х -ли бо  м атери -
альны х  затрат.            
 

О СН О ВН Ы Е  ВЫВО Д Ы  И  РЕК О М ЕН Д А Ц И И  
 1.Предло ж енная  к ласси ф и к аци я  м ето до в  и  о бъек то в  про гно зи ро в ани я  
по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  и  ав то м о би лей  бази руется  на ф ундам ен-
тальны х  зак о нах  теори и  в еро я тно стей . Вы бор м ето да о сущ еств ля ется  с по -
м о щ ью  к ри тери ев , со гласую щ и х  до в ери тельную  в еро я тно сть, до в ери тельны й  
и нтерв ал, к о ли честв о  и  к ачеств о  и нф орм аци и . К ласси ф и к аци я  по следо в а-
тельная , с еди ны м  при знак о м , и ск лю чаю щ и м  пересечени е к лассо в , о х в аты в а-
ет в се о бъек ты  рем о нта, про ста и  алгори тм и зи руем а. При нци пи альная  по сле-
до в ательно сть в ы бора м ето да про гно зи ро в ани я  предпо лагает о тнесени е и с-
следуем о го  о бъек та к  о дно м у и з к лассо в  в  со о тв етств и и  с и м ею щ ейся  о  нем  
и нф о рм аци ей  .                                            
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2.Предлагаем ы й  спо со б о пределени я  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  
и  ав то м о би лей  с целью  по ддерж ани я  и х  работо спо со бно сти  бази руется  на 
чи сленны х  м ето дах , по зв о ля ю щ и х  учи ты в ать лю бо е чи сло  ф ак торо в , в ли я ни е 
к о торы х  на о бъек т м о ж ет бы ть о ценено  с по м о щ ью  и зв естны х  зак о но м ерно -
стей  ли бо  м ето дам и  э к спери м ентальны х  и сследо в ани й , что  по в ы ш ает э ф ф ек -
ти в но сть про гно зи ро в ани я , так  к ак  о х в ат м о делью  м ак си м ально го  к о ли честв а 
и нф о рм аци и  по в ы ш ает то чно сть и  до сто в ерно сть о цено к . О ш и бк и  про гно зо в , 
разрабаты в аем ы х  на о сно в е усто йчи в о сти  средни х  значени й   и  о тно си тель-
ны х  частот, не в ы х о дя т за пределы  15%.   
 3.Н есм о тря  на сущ еств енно е рассеи в ани е к алендарно го  про бега, сред-
нее чи сло  ав то м о би лей , ф орм и рую щ и х  го до в ую  про грам м у предпри я ти я  , 
прак ти ческ и  утрачи в ает х арак тер случайно сти  и  с при ем лем о й  то чно стью  
м о ж ет служ и ть не тольк о  и сх о дно й  в ели чи но й  при  про ек ти ро в ани и  но в ы х  и  
рек о нструк ци и  действ ую щ и х , но  при  расчетах  тек ущ ей  загрузк и  предпри -
я ти я . И нтенси в но сть и знаш и в ани я  деталей , со пря ж ени й  и  узло в  ав то м о би лей  
при  м но го к ратно м  в о спро и зв едени и  усло в и й  перев о зо к   м о ж ет бы ть о х арак -
тери зо в ана средни м  значени ем . При  и зм еня ю щ и х ся  усло в и я х  о цени в ается  
усто йчи в о сть о тно си тельны х  частот в ари анто в  нагруж ени й  и  в  случае и х  
стаби льно сти  для  к аж до го  в ари анта разрабаты в ается  про гно з на о сно в е ус-
то йчи в о сти  усло в ны х  средни х  значени й . О пти м и заци я  про грам м  рем о нта аг-
регато в  и  ав то м о би лей  с и спо льзо в ани ем  про гно зны х  о цено к  на предпри я ти -
я х  А О  Н о ри льск и й  ни к ель по зв о ли ла сни зи ть про сто й  в  рем о нтах  ав то м о би -
лей  К рА З - 6510 в  среднем  до  20 дней  в м есто  22, К ам А З-5511 -  до  18 в м есто  
21.                 
 4.Спо со б по ддерж ани я  работо спо со бно сти  ав то м о би лей  на о сно в е не-
нагруж енно го  резерв и ро в ани я  предусм атри в аю щ его  зам ену о тк азав ш и х  э ле-
м енто в  на заранее по дгото в ленны е рем о нтны е к о м плек ты , по зв о ля ет, и с-
по льзуя  ш татную  и нф о рм аци ю  и нж енерно -тех ни ческ и х  служ б ав то транс-
портны х  предпри я ти й , нах о ди ть чи сло  и  но м енк латуру к о м плек то в , бази ру-
я сь на м ето де усто йчи в ы х  средни х  значени й  и  о бъек ти в ны х  стати сти ческ и х  
к ри тери я х . О пти м и заци я  но м енк латуры  и  к о ли честв а запасны х  частей  для  
дв и гателя  К ам А З -740 и  ав то м о би лей сем ейств а К ам А З дала в о зм о ж но сть в  
тресте м ех ани заци и  и  благо устро йств а ПО  Н ори льск бы т при  незначи тельно м  
ув ели чени и  затрат на запчасти  и  по дгото в к у рем о нтны х  к о м плек то в  ум ень-
ш и ть в  среднем  на 2 дня  про сто и  в  плано в ы х  и  ав ари йны х  рем о нтах  при  
сни ж ени и  трудо ем к о сти  рем о нта на 10%.     
 5.Предло ж енная  к ласси ф и к аци я  ди нам и ческ и х  м о делей  по зв о ля ет на 
о сно в е стати сти ческ и х  к ри тери ев  о цени в ать э к спери м ентальны е зав и си м о сти   
с по зи ци й  усто йчи в о сти  средни х  значени й  о тк ли к а в  то чк ах  э к спери м ента, 
до пусти м о й  по греш но сти , в ели чи ны  к о э ф ф и ци ента к орреля ци и  и  адек в атно -
сти  э к спери м ентальны м  данны м .  
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 6.К ласси ф и к аци я  м о делей  про гно зи ро в ани я , бази рую щ и х ся  на пре-
дельны х  зак о нах , по зв о ля ет на о сно в е еди нств а при знак а и спо льзо в ать и х  в  
со четани и  с м о деля м и  усто йчи в ы х  средни х  значени й  и  о тно си тельны х  час-
тот. Это  дает в о зм о ж но сть реш ать тех но ло ги ческ и е и  органи заци о нны е зада-
чи , о х в аты в аю щ и е м но го чи сленны е про цессы  рем о нта. Благо даря  усто йчи -
в о сти  и  безграни чно й  дели м о сти  ш и ро к о  при м еня ем ы х  в  э к сплуатаци и  и  ре-
м о нте  зак о но в  распределени я  о сущ еств ля ется  ди ф ф еренци аци я  тех но ло ги -
ческ о го  про цесса сборк и  и  ф орм и ро в ани е к о м плек со в  работ на по стах , расчет 
в рем енны х  цепей  и  др. Раци о нальная  о ргани заци я , плани ро в к а и  о снащ ени е 
рабо чи х  м ест, в ы по лненны е на о сно в е про гно зны х  о цено к  в рем ени  в ы по лне-
ни я  к о м плек со в  рабо т на по стах  рем о нтно го  участк а  Горно -транспортно го  
предпри я ти я , по зв о ли ли   сни зи ть трудо ем к о сть рем о нта дв и гателей  ЯМ З-236 
со  186 до  172 чел.-ч, и  ЯМ З-238 - со  198 до  186 чел.-ч.  
 7.Предельны е зак о ны  по зв о ля ю т разрабаты в ать про сты е м о дели  про -
гно зи ро в ани я  в незапны х  о тк азо в , в о зни к аю щ и х  по  при чи не о тк ло нени й  о т 
тех ни ческ и х  усло в и й  про в едени я  тех но ло ги ческ и х  про цессо в ,  и  в но си ть 
к о ррек ти в ы  в  до к ум ентаци ю , о ргани заци ю  про и зв о дств а и  о снащ енно сть ра-
бо чи х  м ест. Н а базе про гно зны х  о цено к  в  Горно -транспортно м  предпри я ти и  
и  в  У прав лени и  ав то м о би льны х  до ро г и  снего борьбы  органи зо в ан о пти м аль-
ны й  резерв ны й  ф о нд  агрегато в  для  зам ен в  случая х  в незапны х  о тк азо в , по -
зв о ли в ш и й сни зи ть про до лж и тельно сть про сто я  ав то м о би лей  в о  в неплано -
в ы х  рем о нтах  на 10%.            
        8.Реали заци я  запаса то чно сти   м ех ани зм о в , представ ля ем ая  в  в и де слу-
чайно й  ф унк ци и , дает в о зм о ж но сть на о сно в е усто йчи в о сти  распределени й  
о ш и бо к  м ех ани зм о в  и  наработо к  и здели й   про гно зи ро в ать наря ду с други м и  
по к азателя м и  м и ни м альную  гаранти ро в анную  с заданны м  уро в нем  до в ери -
тельно й  в еро я тно сти  наработк у до  о тк аза. Безграни чная  дели м о сть предель-
ны х  зак о но в   по зв о ля ет о сущ еств ля ть к ано ни ческ о е разло ж ени е случайны х  
ф унк ци й  нарабо то к  и здели й   с целью  ум еньш ени я  апо стери орно й  ди сперси и  
про гно за за счет и спо льзо в ани я  до по лни тельно й  и нф о рм аци и  о б о со бенно -
стя х  рем о нта и ли  э к сплуатаци и . А ттестаци я  к ачеств а к апи тально  о трем о нти -
ро в анны х  и здели й  на о сно в е про гно за предпо лагает устано в лени е ди ф ф ерен-
ци ро в анно й  цены   в  со о тв етств и и  с гаранти руем о й  наработк о й , что  я в ля ется  
и сто чни к о м  ук реплени я  э к о но м и к и  предпри я ти я , разв и ти я  и  со в ерш енств о -
в ани я  тех но ло ги и  и  органи заци и  рем о нта.    
 При ня тая  к  в недрени ю  в  м арте 1973 г. Н а зав о де А РЕМ З-1  Глав м о сав -
тотранса м ето ди к а в к упе с к о м плек со м  органи заци о нно -тех ни ческ и х  м еро -
при я ти й  по зв о ли ла по лучи ть го до в о й  э к о но м и ческ и й  э ф ф ек т в  разм ере 83,9 
ты с. рублей  (в  ценах  1974 г.) и  ув ели чи ть гаранти йную  нарабо тк у  к о ро бо к  
передач ав то м о би ля  ЗИ Л -130 по сле рем о нта до  40 ты с. к м .  
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9.Представ ленны е теорем ы  о  чи сло в ы х  х арак тери сти к ах  я в ля ю тся  дей-
ств енны м  средств о м  по лно го  и  непо средств енно го  и спо льзо в ани я  ранее в ы -
по лненны х  и сследо в ани й  в  в и де э м пи ри ческ и х  ф орм ул, распределени й  и ли  
и х  парам етро в  при  разработк е про гно зны х  м о делей .                                                                    

10.Про сты е и  удо бны е для  со став лени я  м аш и нны х  про грам м  прав и ла 
нах о ж дени я  зак о но в  распределени я  ф унк ци й  случайны х  аргум енто в  по зв о -
ля ю т  при  по стро ени и  про гно зны х  м о делей  непо средств енно  и спо льзо в ать 
ранее по лученны е регресси о нны е урав нени я  и  случайны е ф унк ци и , м ак си -
м ально  и спо льзуя  нак о пленны е знани я  о б о бъек тах  про гно зи ро в ани я .                                                           

Н а и х  о сно в е разработан спо со б про гно зи ро в ани я  о ргани заци о нны х  
по к азателей  рем о нтны х  предпри я ти й , к ак  си стем  м ассо в о го  о бслуж и в ани я , 
ф унк ци о ни рую щ и х  в  нестаци о нарно м  реж и м е и  спо со б в ы чи слени я  парам ет-
ро в  пото чно й  сборк и  ав то м о би лей  БелА З - 75485.         

Ф орм и ро в ани е го до в о й  про и зв о дств енно й  про грам м ы  в  А ТО  «Ц А ТК » 
с по м о щ ью  про гно зны х  о цено к  по требно сти  в  рем о нтах  агрегато в  ав то м о би -
ля  БелА З-75485 и  расчет о пти м ально й  про до лж и тельно сти  сборк и  на ли ни и  
при в ели  к  со к ращ ени ю  в рем ени  пребы в ани я  ав то м о би ля  в  рем о нте  с 26 до  
24 дней.                              
          11.М ето ди к а э к страпо ля ци и  реали заци й  нестаци о нарно го  случайно го  
про цесса и зм енени я  о ш и бк и  м ех ани зм а  в  со о тв етств и и  с к ри тери ем  м и ни -
м ально го  среднего  к в адрати ческ о го  о тк ло нени я  значени й  найденно й  ф унк -
ци и  в  узлах  э к страпо ля ци и  о т апри о рны х  и  апо стери орны х  значени й , по лу-
ченны х  в  результате наблю дени й  и  про гно за, бази руется  на про гно зах  в о з-
действ и я  ф ак торо в  на о тк ли к , и х  в заи м но й  св я зи  и  значи м о сти  с учето м  ре-
ально  в о зм о ж ны х  в ари аци й   про цесса, сни ж ая  о ш и бк у про гно за в  среднем  на 
20%.                                                                                                                                                        

12.Н а о сно в е св о йств  к о нечны х  и  разделенны х  разно стей    сф орм ули -
ро в аны  по следо в ательно сти  анали за данны х  наблю дени й  с целью  о пределе-
ни я  поря дк а и  в и да о дно  и  м но го ф ак то рны х  зав и си м о стей , а так ж е для  часто  
при м еня ем ы х  м о делей  по лучены  про стейш и е со о тно ш ени я  для  в ы чи слени я  
к о э ф ф и ци енто в  регресси и , по зв о ля ю щ и е на 10 % со к рати ть о бъем  в ы чи сли -
тельны х  рабо т.   
 13.И спо льзо в ани е в ели чи ны  абсо лю тно й  разно сти   апри орно й  и  апо -
стери орно й  э нтро пи й  в  к ачеств е м еры  по в ы ш ени я  то чно сти  и  до сто в ерно сти  
про гно зо в  со о тв етств ует целя м  и  задачам  про гно зи ро в ани я , так  к ак  о на уста-
нав ли в ает св я зь м еж ду  и нтерв ало м  в арьи ро в ани я  про гно зи руем о й  в ели чи ны , 
до в ери тельно й  в еро я тно стью , нео пределенно стью  си стем ы  и  и нф о рм аци ей , 
со держ ащ ейся  в  про гно зно й  м о дели , благо даря  чем у у и сследо в ателя  в сегда 
есть о ценк а и зв естно го  и  неи зв естно го , сти м ули рую щ его  по и ск . Д ля  часто  
и спо льзуем ы х  предельны х  зак о но в  к о ли честв енная  о ценк а по в ы ш ени я   то ч-
но сти  и  до сто в ерно сти  про гно зны х  м о делей , а так ж е степень ув ели чени я  
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э ти х  парам етро в  по  срав нени ю  с апри о рны м и  о сущ еств ля ется  с по м о щ ью  
про сты х  со о тно ш ени й . 
 Н а базе разрабо танны х  по к азателей  предло ж ен спо со б к о ли честв енно й 
о ценк и  и нф о рм аци и , по лученно й  в  результате ранее в ы по лненны х  и сследо -
в ани й  и  и спо льзо в анно й  при  по стро ени и  про гно зны х  м о делей,  ее значи м о -
сти  и  э ф ф ек ти в но сти , а так ж е спо со б о ценк и  значи м о сти  и нф орм аци и , по лу-
ченно й  э к спертны м  м ето до м .   
 Трудо ем к о сть и  про до лж и тельно сть ф орм и ро в ани я  про гно зны х  м о де-
лей  благо даря  и спо льзо в ани ю  ранее в ы по лненны х  и сследо в ани й  м о ж ет бы ть 
ум еньш ена на 15...20 про центо в .                            
          14.Н агля дны е и  о чев и дны е преи м ущ еств а бо лее то чно го  и  до сто в ерно -
го  про гно за, про я в ля ем ы е при  к ратк о сро чно м  и  о перати в но м  про гно зи ро в а-
ни и , по зв о ля ю т сущ еств енно  сни зи ть затраты  при  ф орм и ро в ани и  резерв о в . 
Вм есте с до сти ж ени ем  э к о но м и и  о беспечи в ается  плано м ерная  загрузк а ре-
м о нтно го  предпри я ти я . 

Благо даря  бо лее то чно м у про гно зу, по зв о ли в ш ем у и зм ени ть стратеги ю  
по ддерж ани я  работо спо со бно сти  ав то м о би лей  БелА З -75485 в  А ТО  «Ц А ТК », 
упоря до чи в  органи заци ю  рем о нта дв и гателей  ЯМ З-240Н , за счет сни ж ени я  
о бъем а незав ерш енно го  про и зв о дств а  по лучена го до в ая  э к о но м и я  в  разм ере 
600 ты с. рублей  (в  ценах  м ая  1998 г.). 
 15.М и ни м и заци я  в о зм о ж ны х  по терь при  про ек ти ро в ани и  рем о нтны х  
предпри я ти й , тех но ло ги ческ и х  про цессо в  рем о нта, устано в лени и  норм  то ч-
но сти , разрабо тк е тех ни ческ и х  усло в и й  благо даря  то чны м  и  до сто в ерны м  
про гно зам  дает в о зм о ж но сть о цени ть в  денежно м  в ы раж ени и  к о ли честв о  
и нф о рм аци и , со держ ащ ееся  в  про гно зно й  м о дели . И спо льзо в ани е предло -
ж енны х  м ето ди к  в  дея тельно сти  рем о нтны х  служ б Н о ри льск о го  реги о на по -
зв о ля ет на 7...10 про центо в  сни зи ть затраты  на рем о нт ав то м о би лей  и  агрега-
то в .                                                 
 О сно в ны е по ло ж ени я  ди ссертаци и  о публи к о в аны  в  следую щ и х  печат-
ны х  трудах :  
  1.А ли ф ано в  А .Л . Н ек о торы е в о про сы  селек ти в но й  сборк и  при  рем о нте 
м аш и н.- К расно ярск . К ПИ . В к н.: Пути  со в ерш енств о в ани я  и спо льзо в ани я  
ав то транспортны х  средств  в  К расно ярск о м  к рае.- К расно ярск , К ПИ , 1971-
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