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Г Л А В А  2.ТЕ О Р Е ТИ Ч Е С К И Е   П О Л О Ж Е Н И Я ,  О П Р Е Д Е Л Я Ю Щ И Е  

М Е ТО Д Ы   Р Е ШЕ Н И Я   ЗА Д А Ч  О БЕ С П Е Ч Е Н И Я   Р А БО ТО С П О С О БН О СТИ   

А ВТО М О БИ Л Е Й Н А  О С Н О В Е  П Р О Г Н О ЗИ Р О В А Н И Я  

 

2. 1. К Р И ТЕ Р И И  В Ы БО Р А  СТР А ТЕ Г И И  ЭК С П Л У А ТА ЦИ О Н Н О Г О  

Р Е ЗЕ Р В И Р О В А Н И Я   

 

А втомобильный транспорт , обеспечиваю щ ий ж изнедеятельность в ре -

гионе  и нормальное  ф ункц ионирование  Н орильского  горно -ме таллур-

гич еского  комбината, в том ч исле  перевозки те х нологич еских  гру зов и пас-

саж иров, вклю чает  автомобили практич ески все х  моделей, выпускаемых  в 

Р оссии и ближ нем зарубеж ье . Удаленность о т  поставщ иков и ш ирокая но -

менклатура запасных  ч астей, исчисляемая десятками тысяч  наименований, 

предопределяе т  больш ие  затраты на завоз и х ранение , вызывая необх оди-

мость строительства и оснащ ения дорогостоящ им обору дованием и без того  

многочисленных  складских  помещ ений. 

С  дру гой стороны, природно -климатич еские  условия, х арактеризу емые  

совокупностью  неблагоприятных  ф акторов, обуславливаю т  увелич ение  рас-

х ода запасных  ч астей, ч исла те х нич еских  обслу ж иваний, теку щ их  и аварий-

ных  ремонтов агрегатов, тру доемкости и продолж ительности их  проведения, 

сниж ая коэф ф иц иент  выпуска и коэф ф иц иент  те х нич еской готовности, непо -

средственно  связанных  с показателями надеж ности автомобилей [167], при 

ч резмерном увелич ении производственных  площ адей, ч исла квалиф иц иро -

ванных  спец иалистов, колич ества обору дования, приспособлений и инстру -

мента. 

П олож ение  усу губляется тем, ч то  простая и привычная стратегия ре -

зервирования пу тем замены о тказавш ей де тали сущ ественно  сниж ает  кач ест -

во  ремонта [100] из-за вероятного  у меньш ения натяга в неподвиж ном соеди-

нении и ускоренного  износа де талей в подвиж ном, поскольку  в этом слу чае  
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рабочая поверх ность новой де тали сопрягается с поверх ностью , имею щ у ю  

макро  и микрогеоме трию , сф ормированну ю  при работе  в сопряж ении с заме -

ненной де талью , имевш ей параметры, вых одящ ие  за пределы допуска, сущ е -

ственно  о тличаю щ иеся о т  параметров новой де тали. 

Внедрение  стратегии резервирования с помощ ью  ремонтных  комплек-

тов, устраняя это т  недостаток, наряду  с организац ионными тру дностями, 

оказавш имися непреодолимыми даж е  в районах  с развитой инф растру кт у рой, 

содерж ащ ей все  о трасли х озяйства, способные  у довлетворить по требности 

автомобильного  транспорта, практич ески не  у меньш ает  продолж ительность 

простоя автомобилей в ремонте  и не  ре ш ает  радикально  проблему  сниж ения 

объема ремонтных  работ  в автотранспортных  предприятиях  северного  ре -

гиона. 

Н есмотря на то , ч то  каж дая из стратегий имее т  свои поло ж ительные  

стороны, при нерац иональном их  применении и невысоком у ровне  надеж но -

сти автомобилей они не  стимулиру ю т  заводы-изго товители к его  повыш е -

нию , не  сниж аю т  эксплуатац ионных  затрат  и сводят  к минимуму  эф ф ектив-

ность ф ирменного  ремонта. 

Важ нейш им свойством наряду  с долговечностью , эксплуатац ионной 

те х нологичностью  и сох раняемостью  автомобиля, эксплуатиру емого  на севе -

ре , является безотказность, гарантиру ю щ ая как сох ранение  его  работоспо -

собности, так и здоровье  и ж изнь водителя и пассаж иров, работаю щ их  в экс-

тремальных  условиях . Это  выну ж дает  авто транспортные  предприятия заку -

пать в дальнем зарубеж ье  автомобили, высокая ц ена которых  оку пается бла-

годаря сущ ественному  сниж ению  затрат  на эксплуатац ию . 

М еж ду  тем, разработанная в 30-х  годах  проф ессором В . В . Е ф ремовым 

система ремонта, у ч итываю щ ая тогдаш нее  несоверш енство  констру кц ий ав-

томобилей, состояние  о те ч ественных  дорог и реальных  возмож ностей те х но -

логии восстановления, была не  только  эф ф ективна в своё время, но  и оказа-

лась настолько  устойчивой, ч то  все  её элементы вкупе  с развиваю щ ейся сис-
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темой диагностирования позволяю т  до  сих  пор автомобильному  транспорт у  

выполнять постоянно  услож няю щ иеся задачи, несмотря на экономич еские  

тру дности последних  ле т . 

Д анные  эксплуатац ии, расч е ты и экспертные  о ц енки показываю т , ч то  

для повыш ения эксплуатац ионной наде ж ности автомобилей, вклю чая авто -

мобили в северном исполнении, в ч асти у велич ения наработки на слу чай 

простоя и у меньш ения его  продолж ительности на авто транспортных  пред-

приятиях  севера приемлемым является вариант  резервирования, базиру ю -

щ ийся на более  ц елесообразном использовании известных  ме тодов. П ри этом 

выбор стратегии производится на основе  диагностирования, а в кач естве  кри-

терия принимается продолж ительность простоя автомобиля в ремонте . 

П оде тальная замена применяе тся только  для де талей и сборочных  еди-

ниц , ко торые  в проц ессе  эксплуатац ии не  сниж аю т  свой по тенц иал и по тен-

ц иал работоспособности сопряж енных  с ними элементов автомобиля: в ч аст -

ности, для рам, ку зовов, кабин и их  составляю щ их  ч астей, оперения, дисков 

колес, поддонов, резиноте х нич еских  изделий и др. 

Р е зервирование  пу тем замены сбороч ных  единиц  и поду злов осу щ ест-

вляется, когда поде тальная замена неэф ф ективна и поверх ности де талей за-

мененной сбороч ной единиц ы или поду зла не  претерпеваю т  взаимного  влия-

ния на работоспособность сопряж енных  поверх ностей де талей у зла. К  таким 

составным ч астям автомобиля о тносятся крестовины карданов в сборе , кар-

данные  валы в сборе , топливные  насосы, ф орсунки, гидроц илиндры, масля-

ные  насосы и др. 

Замена у злов (агрегатов ) производится в те х  слу чаях , когда первые  две  

стратегии оказываю тся неприемлемыми. Р е ш ение  о  выборе  вариантов: ме -

нять ш ток или гидроц илиндр, плунж ерные  пары или топливный насос, ш а-

т унно -порш неву ю  группу  или двигатель, - принимае тся, исх одя из мини-

мальной продолж ительности простоя автомобиля в ремонте  по  результатам 

диагностирования.
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Замененные  поду злы и у злы направляю тся в зону  теку щ его  ремонта, где  

у то ч няе тся объем работ , осу щ ествляемых  заменой де талей, сборочных  еди-

ниц , либо  их  совоку пностей, образу ю щ их  сменяемые  ремонтные  комплекты. 

П ри необх одимости замены базовых  ремонтных  комплектов [29] агрегаты 

направляю тся в ц е х  капитального  ремонта, в ф ункц ии ко торого  вх одит  такж е  

восстановление  и изготовление  де талей и сборочных  единиц  и ф ормирование  

сменяемых  ремонтных  комплектов для зон те х нич еского  обслу ж ивания и те -

ку щ его  ремонта. 

Е динственным условием успе ш ного  ф у нкц ионирования предлож енной 

сх емы организац ии эксплуатац ионного  резервирования является выпуск за-

водами-изго товителями достаточ ного  колич ества поду злов и агрегатов, ч то  

объективно  долж но  быть для них  выгодно  ввиду  о тносительно  меньш ей 

энергоемкости и материалоемкости, ч ем при изготовлении де талей и ф орми-

ровании комплектов, но  больш ей тру до емкости (преиму щ ественно  квалиф и-

ц ированного  ру чного  тру да) сборочных  работ  [214], а, следовательно , боль-

ш ей занятости и больш ей заработной платы. 

С  дру гой стороны, авто транспортным предприятиям северного  региона 

ц елесообразнее  закупать по  высокой ц ене  поду злы и у злы в сборе , неж ели 

создавать собственное  слиш ком громоздкое  ремонтное  производство , не  все -

гда обеспечиваю щ е е  надлеж ащ ий у ровень  надеж ности. 

 

2. 2. М Е СТО  П Р О Г Н О ЗА  В  К О М П Л Е К С Н О Й С И СТЕ М Е  У П Р А В Л Е Н И Я  

К А Ч Е СТВО М   Р Е М О Н ТА  

 

С тру кт у ра ре монтно го  по дразделе ния  со  мно ж е ством  взаимо -

связанных  элемент ов эф ф е ктивно  выполняе т  сво е  назнач ение : вы-

пу ск изделий заданно го  у ро вня  кач ества - т о лько  в т о м  слу ч ае , е сли 

име е т  мест о  пост о янно е  планоме рно е  во зде йствие  сово ку пности т е х -

нич еских , о рганизац ионных  и экономич еских  ме ро приятий К С  У К Р ,  
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обеспе ч иваю щ е й сове рш е нствование  т е х ноло гич еских  ме т о дов и о р-

ганизац ионных  ф о рм . Целенаправленность и о птимальност ь эт о го  

про ц е сса обеспе ч ивае тся про гно зированием . О но  о х ватывае т  все  ас-

пе кт ы ре монта как по  вертикали (о т  сост о яния обслу ж иваемо го  пар-

ка в колич естве нном  и кач ественном  о т но ш е нии до  велич ины ко м-

пенсац ии износа пове рх ности де тали), так и по  го ризо нтали (о т  кон-

т роля  ре мо нтно го  ф онда до   ат т е стац ии о т ре монтированных  изде -

лий). 

Д ля нормально го  ф у нкц ионирования больш о й (поскольку  мо де -

лирование  е е  затру днит ельно  всле дствие  мно го ме рности) и сло ж но й 

(всле дствие  неполно ты инф ормац ии об элементах ) по дсист е мы не об-

х о дима сово ку пность ме т о до в про гно зирования  и сре дств реализац ии 

про гно зо в, в сво ю  о ч е ре дь, образу ю щ их  больш у ю  и сло ж ну ю  по д-

сист е му  про гно зирования . 

И ссле дование  мно го образных  явле ний и про ц е ссов, происх о -

дящ их  в ре монт е ,  и постро е ние  аде кватных  реальным  у словиям  мо -

деле й (в пе рву ю  о ч е ре дь прагматич еских ) т ребу е т  примене ния сис-

т е мно го  анализа, о т лич аю щ е гося  “ ме ж дисц иплинарным  и наддисц и-

плинарным  х аракт е ро м  и вовле ч е ние м  в рабо т у  как не ф о рмальных , 

эвристич еских , экспе ртных  ме т о до в, так и эмпирич еских , экспе ри-

ментальных  ме т о до в, а такж е  при во змо ж ности и не обх о димости 

стро гих  ф о рмальных  мат е матич еских  ме т о до в”  [217]. 

Широ кий спе ктр ист о ч ников инф ормац ии, ц е левых  способов е е  

обрабо т ки и разно образие  мо деле й по зволяе т  о су щ ествлят ь всест о -

ронню ю  ве риф икац ию  про гно зо в и их  ко рре ктировку . О тносит е льно  

небольш о й пе рио д у пре ж де ния дае т  во змо ж ност ь в ко ро т кие  сро ки 

собрат ь инф ормац ию  об эксплу атац ионных  по казат е лях  кач ества,  

осу щ ествит ь постпро гно зный анализ и у т о ч нит ь про гно зну ю  мо дель 

(рис.2.1).
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К С  У К Р  являе тся  пробле мосо де рж ащ е й сист е мо й, поскольку  у прав-

ление  кач еством  т ребу е т  су щ ественных  зат рат  на ре ко нст ру кц ию  

зданий и со о ру ж е ний, приобре т е ние  и мо де рнизац ию  т е х ноло гич е -

ско го  обору дования, на попо лнение  произво дстве нных  запасов и 

стиму лирование  т ру да исполнит еле й. 

С ист е ма про гно зирования, на основе  ко т о ро й у станавливае тся  

кат е го рия кач ества и, как сле дствие ,  диф ф е ренц ированная надбавка к 

ц е не  капитально  о т ре монтированно го  изделия  [99], ре ш ае т  эт у  важ -

не йш у ю  задач у  экономики ре монта.  

Д ру гая ст о рона проблемы повыш е ния кач ества капитально го  

ре монта - у становление  но рм  т о ч ности, т ве рдости, износост о йкости 

и дру гих  ф изико -ме х анич еских  сво йств восстанавливаемых  де тале й,  

о пре деляю щ их  т е х ноло гию  восстановления в ц е ло м  и параме тры 

т е х про ц е ссов в ч астности. Р е ш е ние  этих  задач , а такж е  разрабо т ка 

т е х нич еских  у словий на выполнение  все х  бе з исклю ч е ния о пе рац ий 

т е х ноло гич еских  про ц е ссов ре мо нта о т  прие мки маш ин до  сдач и го -

т о во й про ду кц ии, о рганизац ия  произво дственных  про ц е ссов, вклю -

ч ая снабж ение  и сбыт , не  мо ж е т  сове рш е нствоват ься бе з пре двари-

т е льных  про гно зных  о ц е но к и прове рки эф ф е ктивности принятых  

ре ш е ний при прове дении постпро гно зно го  анализа (рис. 2. 2). 

П оэт о му  по дсист е ма про гно зирования  кач ества ре мо нта, бу ду -

ч и составной ч астью  К С  У К Р , являе тся проблеморазре ш аю щ е й по д-

сист е мо й, про кладываю щ е й пу ти сове рш е нствования ре мо нтно го  

произво дства, обеспе ч иваю щ е й сре дства достиж ения ц е ле й и о ц е ни-

ваю щ е й эф ф е ктивност ь ре зу льтат о в.  

2. 3. О С О БЕ Н Н О СТИ  П О С Л Е Д О В А ТЕ Л ЬН О СТИ  Р А ЗР А БО ТК И  

П Р О Г Н О ЗО В  И  С О Д Е Р Ж А Н И Е  ЭТА П О В  

Н о рмативный про гно з в ч асти колич ества и кач ества  ре монта 

изделий, со о тве тству ю щ е го  способности ко нку рироват ь и макси
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мально  у до вле творят ь т ребования по требит еле й, ф о рмиру е тся на ос-

новании во змо ж но го  спроса. О н ж е ,  в сво ю  о ч е ре дь, про гно зиру е тся ,  

исх о дя из во змо ж ных  пу т е й развития  эконо мики и, в ч астности, т е х  

е е  аспе кт о в, в ко т о рых  ф у нкц ии, выполняе мые  изделие м , являю тся  

не обх о димым ко мпонент о м . Таким  образом ,  поисковый про гно з в 

экономике  пре до пре деляе т  нормативный про гно з кач ества изделия ,  

на основе  ко т о ро го  у станавливаю тся конкре тные  ц е ли и сро ки дос-

тиж е ния т ребу е мо го  у ро вня кач ества всеми составляю щ ими иерар-

х ич е ско й стру кт у ры о т  элеме нтарно й пове рх ности до  собранно го  из-

делия и т е х ноло гич еско й ц е пи (о т  прие мки изделия  в ре мо нт  до  сда-

ч и е го  заказч ику ). 

И зыскание  сре дств достиж ения поставленных  ц е ле й обеспе ч и-

вае т  поисковый про гно з, базиру ю щ ийся  на ране е  выполненных  ис-

сле дованиях  и практич ески достигну т о м  у ро вне  развития  произво д-

ства, ре зу льтатах  иссле до ваний в сме ж ных  прикладных  област ях  

знаний, а такж е  на нове йш их  разрабо т ках  ф у ндаментальных  нау к.  

Е сли ре зу льтат  поисково го  про гно за выраж ае тся в виде  ко мпле ксно -

го  обобщ енно го  по казат еля , т о  он пре дставляе тся как нормативный 

про гно з для велич ин вх о дящ их  в не го  е динич ных  по казат еле й. 

С ле ду ю щ ий ш аг - вновь поисковый про гно з с ц е лью  у становле -

ния о птимальных  велич ин е динич ных  по казат еле й. Е го  ре зу льтат  - 

нормативный про гно з для сле ду ю щ е го  т ре т ье го  ш ага поиска, на ко -

т о ро м  выявляе тся связь ме ж ду  е динич ным  по казат еле м  и параме т ра-

ми т е х но ло гич еских  про ц е ссов. А  параме т ры т е х про ц е ссов, в сво ю  

о ч е ре дь, являю тся нормативным  про гно зо м , пре дполагаю щ им  разра-

бо т ку  поисково го  про гно за, у станавливаю щ е го  номенклат у ру  обору -

дования, приспособлений и инстру мента. П оскольку  исх о дный нор-

мативный про гно з пре ду сматривае т  помимо  у ро вня кач ества о пре де -

ление  не обх о димо го  ко лич ества изделий, сле ду ю щ ие  ш аги ц е по ч ки 
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“ но рматив - поиск”  ре ш аю т  задач и т е х ноло гии и о рганизац ии, вклю -

ч ая планировку  произво дстве нных  у ч аст ко в и вспомо гат ельных  по -

ме щ ений. 

С ле доват ельно , про ц е сс про гно зирования  сво дится к после до -

ват е льным  ит е рац иям , су т ь ко т о рых  - выявление  связе й ме ж ду  i-м  и 

i+1-м  ш агами, ме ж ду  сле дствие м  и прич ино й, ме ж ду  i-м  нормативом ,  

у становле нным  по  ре зу льтатам  i-го  поиска и ф о рмиру ю щ ими е го  

ф акт о рами. О стальные  де йствия по  сист е матизац ии, ранж ированию ,  

о птимизац ии и др. играю т  важ ну ю , но  вспомо гат ельну ю  роль. 

Н а каж до м  i+1-м  ш аге  осу щ ествляе тся вериф икац ия про гно за с 

ц е лью  прове рки обоснованности и е го  со о тве тствия i-му  и все м  пре -

дыду щ им  ит е ративным  ш агам , поскольку  про гно з являе тся веро ятно -

стным  су ж дение м  и небольш ие  о т клоне ния  на каж до м  ш аге  мо гу т  

су щ ественно  исказит ь коне ч ный ре зу льтат . О дновре ме нно  произво -

дится о ц е нивание  т о ч ности и дост о ве рности, так как с каж дым  ш а-

го м  из-за накопле ния по гре ш ност е й у велич ивае тся е е  су ммарная ве -

лич ина. В е риф икац ия (прямая  или косве нная, прово димая экспе рт о м  

или о ппоне нт о м, ло гич еским  или аналитич еским  пу т е м) способству -

е т  выявлению  и у ч е т у  до полнит ельно й инф о рмац ии и дае т  во змо ж -

ност ь ко рре ктироват ь поисковые  про гно зы  и нормативные  по казат е -

ли. Тако й по дх о д обеспе ч ивае т  со о тве тствие  разрабо т ки про гно за 

основным  принц ипам  про гно зирования как не обх о димым у словиям  

е го  рентабельности: сист е мности, со гласованности, вариантности,  

непре рывности, вериф иц иру е мости.  П осле до ват е льность разрабо т ки 

сист е мно го  про гно за пре дставлена на рис. 2. 3. 

С вязь ме ж ду  i-м  и i+1-м  ш агами ит е рац ий о т ыскивае тся  раз-

лич ными ме т о дами, осу щ ествляе мыми в несколько  этапов. И х  со -

де рж ание  име е т  общ ие  ч е рты, прису щ ие  всем  ме т о дам . 
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П е рвый этап, пре ду сматриваю щ ий анализ проблемы, выявление  

объе кта, пре дварит е льно е  о ц е нивание  пе рио да у пре ж де ния про гно за 

и про гно зно го  го ризонта, осу щ ествляе тся в пе рио д пре дпро гно зно й 

о риентац ии и разрабо т ки задания  на про гно з, ко гда ф о рму лиру ю тся  

ц е ли, задач и и наме ч ае тся порядо к е го  разрабо т ки (рис. 2. 4). В ы-

полне ние  эт о й рабо ты т ребу е т  разност о ронних  и глубо ких  про ф ес-

сиональных  знаний, поэт о му  к не й привле каю тся ко мпе т е нтные  спе -

ц иалисты в области мат е матики, экономики, т е х ноло гии и о рганиза-

ц ии произво дства, высо ко квалиф иц ированные  иссле доват ели и рас-

ч е т ч ики, обладаю щ ие  больш им  о пыт о м  и инт у иц ие й, способные  вы-

носить дост о ве рные  су ж дения об объе кт е  про гно зирования . П ринц и-

пы ко мпле кт ования экспе ртных  гру пп и о рганизац ии их  де ят е льно -

сти достат о ч но  по дробно  изло ж е ны в рабо тах  [130, 131, 154, 280]. 

В т о ро й этап - эт о  расч е т  пе рио да о снования про гно за, на ко т о -

ром  произво дится  про гно зная  ре троспе кц ия и у станавливае тся про -

гно зный диагно з. П ри эт о м  осу щ ествляе тся сбор и пре дварит ельная  

обрабо т ка инф ормац ии об эндо ге нных  и экзо генных  пе ре ме нных  

объе кта про гно зирования, образу ю щ их  про гно зный ф он, их  взаимно й 

связи и знач имости, анализиру е тся  пре дыст о рия про ц е сса для выяв-

ления во змо ж ных  сит у ац ий, при ко т о рых  не знач ащ ая  пе ре менная  

становится су щ ественно  влияю щ е й на пове дение  объе кта. П олно та 

исх о дно й инф ормац ии обеспе ч ивае тся ист о ч никами ф акт о граф ич е -

ско й, о пе ре ж аю щ е й и экспе ртно й инф ормац ии. С ист е матизац ия   и 

ф о рмирование  инф о рмац ионно го  массива произво дится в со о тве тст -

вии с задач ами и спе ц иф ич ностью  объе кта про гно зирования . Н а эт о м  

этапе  прово дится анализ стру кт у ры объе кта про гно зирования для  

выявления связе й ме ж ду  элементами, а такж е  анализ динамики е го  

изменения  с ц е лью  о ц е нивания т е нденц ии развития и выбора мо де
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ле й и ме т о до в [50, 73, 170, 206, 207]. 

Тре тий этап - про гно зная проспе кц ия - ре ш ае т  задач у  обосно -

вания, пост ро ения , прове рки аде кватности про гно зно й мо дели. О со -

бенност ью  эт о го  этапа являе тся главенство  статистич еско го  ме т о да,  

ко т о рый ле ж ит  в основе  не  т о лько  больш о го  ч исла про ц е ду р плани-

рования и обрабо т ки ре зу льтат о в экспе римент о в и наблю де ний, но  и 

являе тся наиболе е  эф ф е ктивным  сре дством  обоснования и о ц е нива-

ния дост ове рности мо деле й, полу ч ае мых  с использо ванием  анало гий,  

о пе ре ж аю щ е й инф о рмац ии и мнений экспе рт ов. Те о рия и практич е -

ско е  приме нение  известных  ме т о до в разрабо т ки про гно зных  мо деле й 

пре дставлена в т ру дах  [71, 98, 99, 165, 140, 204]. 

Ч е тве рт ый этап - вериф икац ия и ко рре ктировка про гно за. П о л-

ная картина бу ду щ е го  не  мо ж е т  быть исч е рпываю щ е  о писана о дним  

ме т о до м , поскольку  он, как правило , не  использу е т  все  х аракт е ри-

стики объе кта про гно зирования, зало ж е нные  в инф ормац ионном  мас-

сиве . Эт о т  этап по зволяе т  исклю ч ит ь или у ме ньш ит ь о ш ибку  про гно -

за, обнару ж ит ь или у т о ч нить х аракт е р взаимосвязе й элеме нт о в объ-

е кта и пе ре менных  про гно зирования  и вносит ь ко рре ктивы в про г-

но зну ю  мо дель, повыш ая обоснованност ь, дост о ве рность и т о ч ность. 

П оско льку  про гно з в больш инстве  слу ч ае в пре дставляе т  ц е пь из 

нескольких  про гно зо в (рис. 2. 3), т о  на пят о м  этапе  пре ду сматрива-

е тся о конч ат ельно е  их  со гласование , разрабо т ка нормативов,  о ф о рм-

ление  сист е мно го  про гно за,  составление  инстру кц ии для использо -

вания по  назнач ению . 

 

2. 4. Ф УН Д А М Е Н ТА Л ЬН Ы Е  ЗА К О Н О М Е Р Н О С ТИ , Л Е Ж А Щ И Е  В  

О С Н О В Е  Р А ЗР А БО ТК И  П Р О Г Н О ЗО В , К Р И ТЕ Р И И  В Ы БО Р А  М Е ТО Д А  

 

Н аиболее  полная классиф икац ия методов прогнозирования с 
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по зиц ий их  применимости при ре ш е нии задач  ре монтно го  произво д-

ства дана в ист о ч никах  [239, 241]. О днако  поско льку  основные  о тли-

ч ия классов носят  “ инф о рмац ионный и про ц е ду рный х аракт е р”  [239], 

е е  использо вание  вызывае т  не ко т о рые  затру днения . В  ч астности, при 

разделении ме т о дов на т ри класса по  принц ипу  полу ч е ния про гно з-

ной инф ормац ии для инт е р и экстраполяц ионных  ме т о до в у казан 

сле ду ю щ ий о тлич ит ельный признак: “ пе ренос (распростране ние ) на 

бу ду щ е е  у становле нных  зако номе рност е й развития  объе кта и взаи-

мосвязе й ме ж ду  е го  параме трами” . Н о  эт о т  признак х аракт е ре н в не  

меньш е й ст е пени и для стру кт у рно -аналитич еских , и для экспе ртных  

ме т о до в. О тсу тствие  ч е т ких  крит е риев име е т  мест о  и на вт о ро м  

у ро вне  классиф икац ии, где  за о тлич ит е льный признак принят  ф е но -

мен, использу е мый в кач естве  т е о ре тич е ско й основы ме т о да. “ П о д  

ф е но меном  понимае тся ф акт о р, о пре деляю щ ий про гностич еску ю  

способност ь ме т о да”  [239]. О дин из классов - сит у ац ионный анализ 

име е т  признак: “ мно ж е ство  исх о до в развития (пове дения) объе кт о в в 

зависимости о т  сит у ац ии”  [138]. О днако  в ре монт е  все  про ц е ссы 

име ю т  “ мно ж е ство  исх о до в. . . ” , но  дале ко  не  для все х  сле ду е т  ис-

пользо ват ь эт о т  ф е но ме н в кач естве  т е о ре тич е ско й основы ме т о да 

про гно зирования . Эт о  ж е  о тносится и к остальным  десяти ме т о дам  

вт о ро го  у ро вня классиф икац ии, ко т о рая по  су щ еству  являе тся клас-

сиф икац ие й пу т е й, способов и прие мов иссле до вания объе кта про -

гно зирования , е го  стру кт у ры, свойств, развития и др. О на направле -

на на выяснение  про ш ло го  и объяснение  наст о ящ е го , и в эт о м  за-

клю ч ае тся е е  дост оинство , но  она не  дае т  прямо го  у казания  на ме -

т о д, ко т о рый сле ду е т  взят ь за основу  при разрабо т ке  конкре тно го  

про гно за. 

В  о ф иц иальной т е рминоло гии [221] о тсу тству е т  т е рмин “ клас-

сиф икац ия” , а разделение  ме т о до в про гно зирования  дано  как “ аппа-
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рат  про гно зирования” , вклю ч аю щ ий ф акт о граф ич еские , экспе ртные  

и вериф икац ионные  ме т о ды, по т о му  ч т о  е дину ю  классиф икац ию  раз-

рабо тать нево змо ж но , е сли ф о рму лироват ь т е рмин “ ме т о д про гно зи-

рования”  как “ способ иссле дования объе кта про гно зирования, на-

правленный на разрабо т ку  про гно за”  [221]. 

Е сли понимат ь по д ме т о до м про гно зирования способ вынесе ния  

нау ч но  обоснованно го  су ж де ния о  веро ятных  сост о яниях  объе кта в 

бу ду щ е м  и (или) об альт е рнативных  пу т ях  и сро ках  их  достиж ения,  

т о  е диная классиф икац ия, ф актич е ски де йству ю щ ая  в  ре мо нт е  и 

эксплу атац ии авт о мобиле й, во змо ж на, так как в эт о м  слу ч ае  о на по -

лу ч ае т  основу  ко т о ро й являю тся ф у ндаментальные  законы е ст е ст -

венных  и прикладных  нау к. 

“ П ро гно з - эт о  ве ро ятностно е  су ж дение  о  сост о янии како го -

либо  объе кта (про ц е сса или явления) в о пре деленный момент  вре ме -

ни в бу ду щ е м  и (или) альт е рнативных  пу т ях  достиж ения каких -либо  

ре зу льтат о в”  [241]. П риве денная ф о рму лировка - о дна из самых  

крат ких , но  до х о дч ивых  и со де рж ат ельных , в ч астности, раскрываю -

щ их , ч т о  в о снове  понятия ле ж ат  объе кт  про гно зирования  и веро ят -

ност ь. 

В аж не йш е й пре дпосылко й о пре де ления во змо ж ных  бу ду щ их  

сост о яний и направлений развития  являе тся изу ч е ние  объе кта (про -

ц е сса, явления) как сист е мы: долж ны быт ь у яснены “ е го  назнач ение  

(ц е ль) или способ де йствия”  [217], происх о ж де ние , стру кт у ра, сло ж -

ност ь, способ у правления, тип вх о дных , вых о дных  и вну тренних  пе -

ре менных , а такж е  связи ме ж ду  ними. 

В е ро ят ности ж е  полу ч аю т  непосре дственным  по дсч е т о м, их  

о ц е нки нах о дят  в ре зу льтат е  экспе римента, наблю дения или анализа 

мно го ч исленных  ист о ч ников ф акт о граф ич еско й инф о рмац ии, либо  

эвристич еским  или экспе ртным  пу т е м . Д ля вынесения  су ж де ния о  
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бу ду щ е м  важ но  знать веро ятность,  о т ве ч аю щ у ю  т ребу е мо й дост о -

верности, а выбор ист о ч ников - вт о рост е пенная, т е х нич еская ст о рона 

про ц е сса разрабо т ки про гно за. 

В  зависимости о т  х аракт е ра и объе ма априо рно й инф о рмац ии 

об объе кт е  и е го  сво йствах  для разрабо т ки про гно за использу е тся  

ме т о д, основываю щ ийся на ф у ндаментальных  веро ятностных  зако -

номе рност ях . О сновные  из них , нах о дящ ие  применение  в т е о рии и 

практике  ре монта маш ин приве дены ниж е . 

1. З а кон б ол ь ш их  ч исел . 

Т еорем а  П . Л . Ч еб ы ш ева . П р и до с та то ч но  бо льш о м  ч ис ле не-

за вис им ы х  о пы то в с р еднее а р иф м етич еско е на блюденны х  зна ч ений 

с луч а йно й велич ины  с х о дитс я по  вер о ятно с ти к ее м а тем а тич еско -

м у о ж ида нию  [65]: ( )lim ... ( . ).
x

nP x x x
n

M X
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С у т ь, зало ж е нная  в т е о ре ме  и име ю щ ая прикладно е  знач ение , в 

т о м , ч т о  “ сре дне е  ариф ме тич е ско е  достат о ч но  больш о го  ч исла не за-

висимых  слу ч айных  велич ин (диспе рсии ко т о рых  равноме рно  о гра-

нич ены) у т рач ивае т  х аракт е р слу ч айно й велич ины”  [80]. П ри выпол-

нении у словия 02
1 →






∑
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i  (т е о ре ма М аркова) зако н больш их  ч исел 

распространяе тся и на зависимые  велич ины [65]. 

Записав (2. 1) в виде  

( )( ) ( ) )2.2(2ε
≤ε≥−

n
XDXMXP  

 и поло ж ив, ч т о  
( ) )3.2(, 12 дP

n
XD

−=
ε

 

где  n - ч исло  наблю денных  знач ений велич ины X; - до пу стимо е  о т -

клоне ние  про гно зиру е мо й велич ины о т  сре дне го  знач ения  (о ш ибка 

ме т о да про гно зирования); Pд - дове рит ельная веро ятност ь. 
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Знач ения n при заданной до ве рит ельно й ве ро ятности Pд в зави-

симости о т  велич ины со о тно ш е ния 
( )

( )
)4.2(.

12
ЉP

XDn
−ε

≥  

Н а рис. 2. 5 пре дставлена сх е ма про гно зирования  параме тра на 

основе  у ст о йч ивости сре дних  знач е ний в зависимости о т  нарабо т ки t 

при у словии выполнения не равенства (2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Р ис.2.5. С х е ма про гно зирования  параме тра θ на основе  у ст о й-

ч ивости сре дних  знач е ний. 

 

И зме нч ивост ь велич иныθ  в инт е рвале  Ip обу словлена су ммар-

ным  ре зу льтат о м  мно го кратно го  во зде йствия  слу ч айных  ф акт о ро в.  

М инимально е  ч исло  повт о рных  во зде йствий n мо ж е т  быть о ц е не но  с 

помо щ ью  граф ико в, пре дставленных  на рис. 2.6. 

 П о  оси абсц исс о тло ж е ны знач ения велич ины о т но ш е ния  дис-

пе рсии про гно зиру е мо й о ш ибки ме х анизма к квадрат у  до пу стимо й 

по гре ш ности е е  о пре деления, по  оси о рдинат  – минимально е  ч исло  

повт о рных  во зде йствий.  

Н априме р, при D(θ) / ε2 = 8 ч исло  повт о рных  во зде йствий n = 40 

для слу ч ая, ко гда знач ение  до ве рит ельно й веро ятности Рд = 0,8.
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Р ис.2.6. Г раф ики )/)(( 2εθ= Dfn  при различ ных  у ровнях  дове рит ельно й 

веро ятности. 

М е т о д, в основе  ко т о ро го  ле ж ит  у ст о йч ивость сре дних  знач е -

ний, приме няе тся  в слу ч ае  выполне ния у словия (2.4) при про гно зи-

ровании мно гих  объе кт ов: 

- пробе го в авт о мобиле й и агре гат ов в стабильных  у словиях  

эксплу атац ии при пост е пенных  о т казах ; 

- велич ин о ш ибо к ме х анизмов в пре делах  запаса т о ч ности при 

достат о ч но  больш о м  ч исле  ц иклов,  стац ионарном  ре ж име  нагру ж е -

ния и о дноро дных  у словиях  эксплу атац ии; 

- го довых  про грамм  ре мо нтных  пре дприятий, ц е х о в и у ч аст ко в. 

Те о ре ма Я . Бе рну лли. П р и нео гр а нич енно м  увелич ении ч ис ла  

о пы т о в n ч а с то та  с о бы тия A с х о дитс я по  вер о ятно с ти к его  вер о -

ятно с ти p [65] 

P
n

pµ ε δ− <





> −1  , (2.5)  

где  µ- ч аст о та по явле ния события A при ч исле  о пыт о в n; ε,δ - сколь 

у го дно  малые  поло ж ит ельные  ч исла. 

П оло ж ив в (2. 5), ч т о  правая ч аст ь неравенства пре дставляе т  

дове рит ельну ю  веро ятност ь Pд, нах о дят  со о тве тству ю щ ие  дове ри
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т е льные  пре делы для неизвестно й веро ятности Р (либо  при заданном  

дове рит ельном  инт е рвале  о пре деляю т  не обх о димо е  ч исло  о пыт о в). 

Н иж ний π и ве рх ний Π  дове рит ельные  пре делы нах о дят , ре ш ая у рав-

нения [51] 

( )I n Pπ µ µ, , ( . )− + = −1 1 2 6  

( )I n PП µ µ+ − =1 2 7, , ( . )  

где  Ix(a,b) -ф у нкц ия В-распре деления, P=(Pд+1)/2 

Н а рис. 2.7 приве дены граф ик и таблиц а, иллю стриру ю щ ие  из-

менение  велич ин дове рит ельных  инт е рвалов в зависимости о т  ч исе л 

испытаний n при Pд = 0, 9 для неизвестных  ве ро ятност е й, заменяе -

мых  о т носит ельными ч аст о тами. 

М е т о д, базиру ю щ ийся  на основе  у ст о йч ивости о тносит ельных  

ч аст о т  приме няе тся  при выполне нии у словий (2. 6), (2. 7) для  про -

гно зирования  сле ду ю щ их  объе кт о в: 

- пробе го в при пост е пенных  о т казах  и велич ин о ш ибо к ме х а-

низмов при ф иксиру е мых  изме нениях  ре ж имов нагру ж е ний и у сло -

вий эксплу атац ии; 

- колич ества го дных , т ребу ю щ их  восстановления и у т ильных  

де тале й; 

- вне запных  о т казов и дру гих  про ц е ссов, о писываемых  марков-

скими ц е пями. 

К ро ме  т о го  эт о т  ме т о д использу е тся в со ч е тании с ме т о до м  у с-

т о йч ивых  сре дних  знач ений (рис. 2. 8). Здесь о ш ибки ме х анизмов,  

рабо таю щ их  при разных  ре ж имах  нагру ж е ния, про гно зиру ю тся  с до -

пу стимо й о ш ибко й по  лине йным  ф у нкц иям . О ц е нки веро ятност е й 

ре ж имов нагру ж е ния  о пре деляю тся статистич еским  пу т е м . М е т о д  

такж е  по зволяе т  мо делироват ь реализац ии слу ч айно го  про ц е сса из-

менения о ш ибки ме х анизма в зависимости о т  нарабо т ки при извест -

ных  о ц е нках  веро ятност е й велич ин нагру ж е ний (рис2.9).
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2. Центральная пре дельная т е о ре ма. Ес ли X1,X2,...Xn неза вис им ы е 

с луч а йны е велич ины , им еющие о дин и то т  ж е за ко н р а с пределения с  

м а тем а тич еским и о ж ида ниям и m и дис пер с ией σ2, то  при нео гр а ни-

ч енно м  увелич ении n за ко н р а с пределения с ум м ы  

Y Xn K
K

n
=

=
∑

1
2 8( . )  

не о гранич енно  приближ ае тся к нормальному  [65]. 

Н е зависимость слагае мых  

( ) ( ) )9.2(, ... ,,
1

21 ∏
=

=
n

K
Kn xfxxxf  

являе тся не обх о димым у словие м  ц е нтрально й пре дельно й т е о ре мы.  

Д ля эф ф е ктивно го  про гно зирования  на основе  пре дельных  законов 

распре деления не обх о димо  выполне ние  у словий 

( ) ( ) ( )M X const D X D XK K K= ≅ +; ; ( . )1 210  

( ) ( )χ
µ

χ α2
2

1

2 211=
−

≤
=
∑ i i

ii

q np
np

c, , ( . ) 

где  χ2 -знач ение  статистики х и-квадрат ; µ i -ч исло  попаданий слу ч ай-

ной велич ины в i -й разряд; c-ч исло  ст е пене й свобо ды распре деле -

ния; α -у ро вень знач имости; q -ч исло  разрядов, np i -т е о ре тич е ско е  

ч исло  попаданий слу ч айно й велич ины в i -й разряд. 

У словия (2. 10) пре дполагаю т  стабильност ь, о тсу тствие  дре йф а 

слагае мых  и исклю ч аю т  во зде йствие  на объе кт  про гно зирования  до -

миниру ю щ е го  ф акт о ра. П ри выполнении у словия (2. 11) гипо т е за о  

пре дполагае мо м  зако не  распре деления не  о т ве ргае тся . Закон распре -

деления су ммы (2. 8) быстро  приближ ае тся  к но рмальному .  П ракти-

ч е ски достат о ч но  4 - 5 слагае мых , ч т обы сч итать е го  нормальным  с 

больш о й дове рит е льно й веро ятност ью  [47]. 

П ре дельными являю тся такж е  по казат ельный зако н и зако н П у -

ассона, применяе мые  в т е о рии наде ж ности и в т е о рии массово го  об
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слу ж ивания (пе рвый - в кач естве  распре деления  вре мени ме ж ду  со -

се дними событиями, вт о ро й - в кач естве  распре деления  ч исла собы-

тий за вре мя  t). В  со о тве тствии с т е о ре мо й А . Я . Х инч ина “ су ммар-

ный по т о к при до полнит ельном  о гранич е нии ариф ме тич е ско го  х а-

ракт е ра, гарантиру ю щ е м  о рдинарность су ммарно го  по т о ка, о казыва-

е тся близким  к прост е йш е му ”  [81]. П рактич ески достат о ч но  сло ж ит ь 

4 - 5 слу ч айных  по т о ко в, ч т обы полу ч ить прост е йш ий [82]. В  рабо т е  

[82] даны применяю щ иеся  в т е о рии наде ж ности пре дельные  законы: 

ло гариф мич ески нормальный, В е йбу лла и др. 

Широ ко  использу е мые  в т е о рии и практике  ре монта распре де -

ления велич ин износа и разме ро в изно ш е нных  де тале й, о писываемые  

законом  мо ду ля разности и е го  ко мпо зиц ие й с но рмальным  зако ном  

[99], такж е  являю тся пре дельными. 

Н айдя по  выборкам  небольш о го  объе ма ч исловые  х аракт е ри-

стики, стро ят  простые , прие мле мые  для практики мо дели про гно зи-

рования объе кт о в, вклю ч ая динамич еские  (как стац ионарные , так и 

нестац ионарные ) на основе  т е о рии слу ч айных  про ц е ссов. 

Н а рис. 2. 10 пре дставлена иллю страц ия но рмально го  закона на 

плоскости, по зволяю щ е го  о пре делит ь о стат о ч ный ресу рс ко робо к 

пе ре дач  авт о мобиля ЗИ Л -130. 

О собо е  мест о  сре ди пре дельных  законов т е о рии веро ятност е й 

занимаю т  у ст о йч ивые  и бе згранич но  делимые  распре деле ния. 

Д ля у ст о йч ивых  законов име е т  мест о  равенство  [83, 127] 

( ) ( ) ( )F a x b F a x b F ax b1 1 2 2 212+ ∗ + = + , ( . )  

где  a>0, b -не ко т о рые  пост о янные ; F -ф у нкц ия распре деле ния ; 

*- символ о пе рац ии сверт ки дву х  ф у нкц ий распре де ления. 

У ст о йч ивост ь законов дае т  во змо ж ност ь, о пираясь на т е о ре мы 

о  ч исловых  х аракт е ристиках  слу ч айных  велич ин, образу ю щ их  сист е -
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му , нах о дить у словные  зако ны ч астных  сист е м  [65] как апост е риор-

ные  распре деле ния объе кта про гно зирования. 

Бе згранич но  делимо е  распре деле ние  - эт о  распре де ление  веро -

ятност е й, ко т о ро е  при лю бо м  n = 2, 3, . . . ,  m мо ж е т  быт ь пре дстав-

лено  как ко мпо зиц ия  (све рт ка) n о динаковых  распре делений веро ят -

ност е й [83]. 

Такие  зако ны по зволяю т  осу щ ествлят ь канонич еско е  разло ж е -

ние  слу ч айных  ф у нкц ий [222] с ц е лью  у меньш е ния апост е риорно й 

диспе рсии про гно за при заране е  известном  законе  распре де ления  со -

ставляю щ их . 

У ст о йч ивым  и бе згранич но  делимым являе тся но рмальный за-

кон, ле ж ащ ий в основе  расч е та коэф ф иц иент о в мно ж е ственных  ре г-

рессионных  и ко рреляц ионных  у равнений, на базе  ко т о рых  разраба-

тываю т  инт е р- и экстраполяц ионные  мо дели. 

М е т о д про гно зирования на основе  пре дельных , а такж е  у ст о й-

ч ивых  и бе згранич но  делимых  зако нов распре деления в со ч е тании с 

ме т о дами, базиру ю щ имися  на у ст о йч ивости сре дних  знач ений и о т -

носит ельных  ч аст о т , по зволяе т  разрабатыват ь про гно зные  мо дели 

при выполнении у словий (2.4), (2.5), (2.6), (2.7), (2.9), (2.10), (2.11), 

(2.12) для мно го ч исленных  объе кт ов ре монтно го  произво дства при 

ре ш е нии сле ду ю щ их  задач : 

- про е ктирование  ре монтных  пре дприятий; 

- вне дре ние  т е х но ло гич еских  про ц е ссов ре мо нта авт о мобиле й; 

- о рганизац ия  т ру да на произво дственных  у ч аст ках ; 

- ат т е стац ия кач ества   изделий после  ре монта; 

- о ц е нка эф ф е ктивности ме ро приятий по  повыш ению  у ро вня  

ре монта авт о мобиле й. 

3. Законы распре деления ф у нкц ий слу ч айных  аргу мент о в. 
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Е сли слу ч айная велич ина Y связана со  слу ч айно й велич ино й X,  

име ю щ е й пло тность распре деления  f(x), зависимост ью  Y=ϕ(X), т о  

пло тность распре деления Y выраж ае тся ф о рму ло й [65] 

( ) ( ) ( )( )g y f y y= ′ψ ψ . ( . )213  

Е сли сист е ма слу ч айных  велич ин по дч инена закону  распре де -

ления с пло тност ью  f(x,y), а велич ина Z е ст ь произве де ние  Z=XY, т о  

пло тность распре деления выраж ае тся ф о рму ло й [65] 

( )g x
x

f x z
x

dx
x

f x z
x

dx= − 





+ 



−∞

∞

∫ ∫
1 1 214

0

0
, , . ( . )  

Те о рия веро ятност е й дае т  мно го  ме т о до в, по зволяю щ их  нах о -

дить зако ны распре деления ф у нкц ий слу ч айных  велич ин для разно -

образных  вариант ов их  связе й. Знание  этих  связе й (иссле до ваниями 

после дних  ле т  нако плена обш ирная  инф ормац ия в виде  о дно  и мно -

го ф акт о рных  ре грессионных  зависимост е й) пре до пре деляе т  у спе ш -

ный поиск законов распре деления про гно зиру е мых  объе кт о в. 

Е сли ф у нкц ии пло тност е й веро ятност е й составляю щ их  неиз-

вестны, т о  их  выбираю т , исх о дя из принц ипа максимальной энтро пии 

[217]. 

П ри нестабильности составляю щ их ,  вызванно й дре йф о м , нали-

ч ие м  до миниру ю щ их  ф акт о ро в и др., а такж е  при слу ч айном  х арак-

т е ре  связе й ме ж ду  ними и объе кт о м  про гно зирования  стро ят  мгно -

венный закон распре деления, использу я известные  правила [24]. 

 П равила выч исления ве ро ятност е й для законов распре деле ния  

про гно зиру е мых  велич ин базиру ю тся  на ч исленных  ме т о дах , у доб-

ных  при ф о рмировании маш инных  про грамм , они по зволяю т  у ч иты-

ват ь в про гно зно й мо дели во зде йствия  лю бо го  ч исла ф акт о ров. 
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Р ис. 2.11. К лассиф икац ия  ме т о до в про гно зиро вания  на о сно ве  ф у ндаментальных  зако нов т е о рии веро ятно ст е й 
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2.5. А Л Г О Р И ТМ  В Ы БО Р А  М Е ТО Д А  П Р О Г Н О ЗИ Р О В А Н И Я  

 

П ро гно з мо ж е т  быт ь обоснованным , максимально  дост о ве рным  

и т о ч ным  т о лько  в слу ч ае , ко гда в е го  основе  ле ж ат  объе ктивные  за-

коны ф у ндаме нтальных  нау к, минимизиру ю щ ие  влияние  как субъе к-

та про гно зирования , так и по требит еля про гно за. П ри таких  обст о я-

т е льствах  ло ж ный про гно з все гда о ч е виден, а непре днаме ренная  

слу ч айная о ш ибка ле гко  выявляе тся . 

К лассиф икац ия ме т о до в про гно зирования  объе кт о в ре монта,  

базиру ю щ аяся  на объе ктивных  закономе рност ях , являе тся после до -

ват е льно й, с полным  о х ват о м все х  объе кт о в и е диным  признаком ,  

исклю ч аю щ им  пе ресе ч е ние  классов, а такж е  о птимальным  со о тно -

ш е ние м  х аракт е ристик во змо ж ных  знач ений объе кта и до пу стимо й 

о ш ибки ме т о да. 

И з все й сово ку пности объе кт ов про гно зирования   при налич ии 

со о тве тству ю щ их  пост о янно  по полняю щ их ся  массивов инф о рмац ии 

в зависимости о т  со о тно ш е ния  вариац ии во змо ж ных  знач ений объе к-

та и до пу стимо й о ш ибки  выделяю тся объе кт ы с у ст о йч ивыми сре д-

ними знач ениями. И з оставш их ся выделяю т  объе кты, ко т о рые  мо гу т  

быть разделе ны на гру ппы в со о тве тствии с велич инами о т носит ель-

ных  ч аст о т  с ц е лью  применения ме т о да у ст о йч ивых  сре дних  для ка-

ж до й из гру пп. И з оставш их ся выде ляю т  объе кты про гно зирования с 

пре дельными, у ст о йч ивыми и бе згранич но  делимыми распре деле -

ниями, ко т о рые  при больш о й вариац ии по зволяю т  в пре делах  до пу с-

тимо й по гре ш ности о пре делит ь бу ду щ ие  сост о яния объе кт о в. И , на-

коне ц , остальные  - эт о  объе кты с не у ст о йч ивыми при заданном  

у ро вне  дове рит ельно й веро ятности распре делениями. Д ля них  стро ят  

мгнове нные  законы распре деле ния,  х аракт е ризу ю щ ие  объе кты про -
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гно зирования  в конкре тных  у словиях . В е ро ятности этих  у словий мо -

гу т  быт ь найде ны с помо щ ью  пе ре ч исленных  выш е  ме т о до в. 

Таким  образом , при налаж енно й рабо т е  слу ж бы про гно зирова-

ния объе кты такж е  мо гу т  быть разделены на классы в со о тве тствии с 

классиф икац ионным  признаком  ме т о дов про гно зирования. 

П ри выборе  ме т о да про гно зирования (рис. 2. 11) для конкре т -

но го  объе кта после доват ельно  о ц е ниваю т  име ю щ у ю ся инф ормац ию : 

- е сли она у довле творяе т  крит е рию  (2. 4), т о  о станавливаю тся  

на ме т о де  у ст о йч ивых  сре дних  знач ений; 

- е сли не т , т о  о ц е ниваю т  инф о рмац ию  с по зиц ий не равенства 

(2. 5) и у равнений (2. 6), (2. 7), вво дя при не обх о димости до полни-

т е льные  данные . Е сли о на им  у до вле творяе т , т о  использу ю т  ме т о д  

у ст о йч ивых  о т носит ельных  ч аст о т  (в со ч е тании с ме т о до м  у ст о йч и-

вых  сре дних ); 

- е сли не т , т о  анализиру ю т  стру кт у ру  объе кта,  прове ряя  выпол-

нение  у словий (2. 8), (2. 9), (2. 10), выявляя и о ц е нивая знач имост ь 

составляю щ их  с помо щ ью  статистич еских  крит е рие в и со о тве тствие  

х аракт е ристик объе кта о дному  из гипо т е т ич е ских  распре деле ний по -

сре дством  крит е рия со гласия (2. 11) на пре дме т  использования ме т о -

да пре дельных  законов распре деле ния слу ч айных  велич ин, ко т о рый 

при разрабо т ке  про гно за пре дполагае т  приме нение  для ре ш е ния о т -

дельных  задач  ме т о ды у ст о йч ивых  сре дних  и о тносит е льных  ч аст о т ; 

- е сли эт о т  ме т о д неприменим ,  т о  использу ю т  ме т о д мгновен-

ных  распре делений, базиру ю щ ийся  на основе  законов распре деления  

ф у нкц ий слу ч айных  аргу мент о в в со ч е тании с пре дыду щ ими ме т о да-

ми. 

Н а рис 2. 12 приве дена бло к-сх е ма выбора ме т о да про гно зиро -

вания в зависимости о т  ко лич ества и кач ества инф о рмац ии об объе к-

т е . 
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Р ис. 2.12. Блок-сх ема выбора метода прогнозирования потребности в ремон-

тах  агрегатов и автомобилей в зависимости о т  колич ества и кач ества априор-

ной инф ормац ии. 
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2. 6. В Ы В О Д Ы  П О  Г Л А В Е  

 

        1.Эф ф е ктивным  сре дством  по дде рж ания рабо т оспособности ав-

т о мобильно го  парка севе рно го  ре гиона являе тся ненагру ж е нно е  экс-

плу атац ионно е  ре зе рвирование , пре ду сматриваю щ е е  со здание  избы-

т о ч ности за сч е т  заране е  по дго т о вленных  ре мо нтных  ко мпле кт о в,  

ко т о рые  использу ю тся для замены о т казавш их  составных  ч аст е й ав-

т о мобиля : агре гат о в, у зло в, сопряж е ний, де тале й. В ыбор страт е гии 

произво дится на основе  диагностирования, а в кач естве  крит е рия  

принимае тся про долж ит ельност ь прост о я авт о мобиля в ре монт е  

2. Ф у нкц ионирование  ко мпле ксно й сист е мы у правления кач е -

ством  ре монта о пре деляе тся т о ч но стью  и дост о ве рност ью  сово ку п-

ности  про гно зо в, образу ю щ их  по дсист е му  про гно зирования  эф ф е к-

тивности вне дрения  т е х ноло гий и о рганизац ионных  ф о рм , т е х нич е -

ских  у словий на прове дение  т е х про ц е ссов и норм  т о ч ности, а такж е  

у становле ния обоснованных  ц е н на выпу скае мые  изделия . Эт о  по -

зволяе т  ре ш ит ь т е х нич еские  и экономич еские  проблемы развития и 

сове рш е нствования ре монтно го  произво дства на основе  повыш ения  

кач ества  ре мо нта. 

3. С ист е ма про гно зирования  кач е ства ре монта авт о мобиле й 

пре дставляе т  собо й ц е пь взаимосвязанных  про гно зов, в ко т о ро й ре -

зу льтаты пре дш е ству ю щ е го  поисково го  про гно за являю тся норма-

тивными по казат елями для разрабо т ки поисково го  про гно за сле ду ю -

щ е й по дсист е мы. П осле до ват ельность разрабо т ки конкре тно го  про -

гно за вклю ч ае т  несколько  этапов,  со де рж анием  ко т о рых  являе тся  

ц е пь ло гич еских  взаимно  связанных  де йствий о т  анализа проблемы и 

выявления объе кта про гно зирования  до  вериф икац ии, ф о рмирования  

сист е мно го  про гно за и составления инстру кц ии для по требит еля. 
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4. П ре дло ж е нная классиф икац ия ме т о до в  про гно зирования  

объе кт ов ре мо нта  основана на ф у ндаментальных  законах  т е о рии ве -

ро ятност е й. О на вклю ч ае т  ме т о ды про гно зирования на основе  у ст о й-

ч ивых  сре дних  знач ений, у ст о йч ивых  о тносит ельных  ч аст о т , у ст о й-

ч ивых  законов распре деле ния, а такж е  ме т о д мгновенных  распре де -

лений. В ыбор ме т о да про гно зирования  осу щ ествляе тся с помо щ ью  

крит е рие в, со гласу ю щ их  дове рит е льну ю  веро ятност ь, колич ество  и 

кач ество  инф о рмац ии и т ребу е му ю  т о ч ность про гно за. К лассиф ика-

ц ия после доват ельная, с е диным  признаком , исклю ч аю щ им  пе ресе -

ч е ние  классов, она о х ватывае т  все  объе кты, проста и алго ритмизи-

ру е ма. 

5. Р азрабо тана принц ипиальная после доват ельност ь выбора ме -

т о да про гно зирования , по зволяю щ ая  с помо щ ью  несло ж ных  ит е ра-

ц ий о тнести иссле ду е мый объе кт  к о дному  из классов в со о тве тствии 

с име ю щ е йся  о  нем  инф ормац ие й. 


