
                                                                                                        П рилож ение  1         
                                                                                                      Т а блица  1.1п 
Д а нны е  о пробеге  а втомобилей К рА З-6510 до предельного состояния, 
использова нны е  при оценива нии величин корректирующ их  коэффициентов          
№  
пп 

№  
ш асси 

№  гос. Рег. П робег до 1 
к.р ., тыс.км  

П робег после  
1 к.р ., тыс.км  

П робег после  
2  к.р ., тыс.км  

1 0755050 24-71 К ЭЦ        171       133        103 
2 0685204 70-49 К ЭЯ        153       145        121 
3 0683742 70-47 К ЭЯ        184       155        121 
4 0685177 70-48 К ЭЯ        172       143        116 
5 0693486 73-35 К ЭЯ        167       148        101 
6 0693841 73-33 К ЭЯ        164       135        109 
7 0694515 73-37 К ЭЯ        175       144        106 
8 0694783 73-36 К ЭЯ        168       132          96 
9 0755082 91-75 К ЭШ         206       145           - 
10 0741287 22-88 К ЭЦ        192       141           - 
11 0741181 22-83 К ЭЦ        101       134           - 
12 0739748 22-87 К ЭЦ        144       148        129 
13 0741411 22-84 К ЭЦ        165            153           - 
14 0739738 22-85 К ЭЦ        138       165        102 
15 0741302 22-86 К ЭЦ        126       124        135  
16 0739855 22-90 К ЭЦ        188       186        112 
17 0739982 22-89 К ЭЦ        193       173        120 
18 0751289 22-92 К ЭЦ        185       120        118 
19 0755006 91-74 К ЭШ         166       124          92 
20 0750811 22-93 К ЭЦ        175       125          98 
21 0769380 16-39 К ЭЮ         159       134        132 
22 0769494 16-37 К ЭЮ         163       145           - 
23 0769175 16-36 К ЭЮ         148       160           - 
24 0769252 16-38 К ЭЮ         165       128           - 
25 0686004 22-93 К ЭЦ        181       108           - 
26 0686006 19-39 К ЭЮ         174       152           - 
27 0686304 19-37 К ЭЮ         185       126           - 
28 0686307 19-36 К ЭЮ         166       119        114 
29 0686305 19-38 К ЭЮ         173       128        126 
30 0686308 19-41 К ЭЮ         154       135        115 
31 0686309 19-42 К ЭЮ         181       142        134 
32 0686310 90-64 К ЭС        179       118        128 
33 0686313 90-65 К ЭС        176       119        101 



34 0686311 90-68 К ЭС        185        157        105 
35 0686312 90-66 К ЭС        188        117         94 
36 0686011 90-69 К ЭС        165        125         97 
37 0686013 90-72 К ЭС        146        149        116 
38 0686020 91-73 К ЭС        154        153        118 
39 0686012 91-68 К ЭС        158        164        122  
40 0686014 91-67 К ЭС        156        166        100 
41 0686017 91-69 К ЭС         174        114           - 
42 0686015 91-70 К ЭС        181         129           - 
43 0686016 91-71 К ЭС        179        140           - 
44 0686201 91-72 К ЭС        186        118           - 
45 0686205 27-17 К ЭЮ         179        142           - 
46 0686206 27-18 К ЭЮ         188        165           - 
47 0686207 27-25 К ЭЮ          169        155        107 
48 0686208 27-19 К ЭЮ         154        112        111 
49 0686209 90-72 К ЭШ          170        135        118 
50 0686210 27-21 К ЭЮ         179        148        125 
51 0753248 27-20 К ЭЮ         171        139        142  
52 0753242 27-22 К ЭЮ         165        157        147  
53 0753241 27-23 К ЭЮ         154         170        101 
54 0753244 27-24 К ЭЮ         158        165        147  
55 0753245 27-35 К ЭЮ         157        164        126 
56 0753246 27-29 К ЭЮ         151        153         96 
57 0753247 27-37 К ЭЮ         129        149        119 
58 0753249 27-36 К ЭЮ         132        157        127  
59 0748321 27-38 К ЭЮ         139        136        102 
60 0748324 27-39 К ЭЮ         191        148        105 
61 0748325 27-48 К ЭЮ         182        127        112 
62 0748326 27-50 К ЭЮ         156        130        106 
63 0748327 27-49 К ЭЮ         173        128        103 
64 0748329 27-51 К ЭЮ         168        137          98 
   Ч исловы е  ха ра ктеристики m*(L) = 166; 

D*(L) =  342 
m*(L) = 141; 
D*(L) = 274 

m*(L) = 114; 
D*(L) = 199 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                          Т а блица  2.1п 
Расчет величины  коэффициента  К 4, корректирующ его пробег до 
предельного  
состояния а втомобиля К рА З - 6510 
№  
пп 
 

П робег до             
1 к.р ., 
тыс.км  

П робег по-
сле  1 к.р ., 
тыс.км   

П робег по-
сле  2 к.р ., 
тыс.км  

       1        2       3 

1        171        145        129     +18      -8     -24 
2       153        157        147         0      +4     -6 
3       184        165        147     +31      +12     -6 
4       172        155        142     +19      +2     -11 
5       167        160        127     +14      +7     -26 
6       164        135        135     +11      -18     -18 
7       175        157        132     +22       +4                -21 
8       168        144        122     +15       +9     -31 
     m*1(L) =            
169 тыс.км  

m*2(L) = 
154 тыс.км   

m*3(L) = 135 
тыс.км  

   +130      +10        
 

   -143 

           К ва дра ты  сумм     16900      100   20449 
           Суммы  ква дра тов     2672      698    3171 
 
         В  последних  трех  столбца х  та бл. 2 да ны  зна чения пробега , 
ум еньш енны е  на  153 тыс.км . 
        О ценки групповы х  дисперсий: S2

1 =  80 (тыс.км )2; S2
2 = 103 (тыс.км )2; 

S2
3 = 88 (тыс.км )2.   

П оскольку зна чение  G - ста тистики м еньш е  критической величины  
при  уровне  зна чимости  α = 0,05  и  числе   степеней  свободы  f1 = 2;  f2 = 7:          
                G = 103 / (80 +103 + 88) = 0,380 < Gк р = 0,653(0,05; 2 ; 7),  
то при среднем  зна чении групповой дисперсии                                                     
               S2 = (80 + 103 + 88) / 3 = 90 (тыс.км )2, 
 доверительной вероятности Рд = 0,9, величине   tβ = 1,67; величине  ош ибки ε 
= ± 7 тыс.км  необходимое  число опы тов                                                                 
                      n = t2

β S2/ε2;                        n = 1,672  90 / 72 = 6. 
          Сумм а рны е  ква дра ты :                                                                                              
Q  = 6541 – (9/24) = 6540,6;  Q1 = (37449 / 8) – (9/24) = 4681,1;  Q2 = 6540,6 –
4681,1 = 1859,5 .                                                                                                                                    
          О ценка  дисперсии, ха ра ктеризующ а я вкла д возра стной структуры  
па рка  (фа ктора ) в изм енчивость пробега  (призна ка )                                                              
                 σ2*1(L) = 4681,1 / 2 = 2340,6 (тыс.км )2.                                                           



          О ценка  дисперсии, ха ра ктеризующ а я ош ибку эксперим ента  и 
действие  неучтенны х  фа кторов на  величину пробега  до предельного 
состояния                        
                σ2*о ш (L) = 1859,5 / 21 = 88,5 (тыс.км )2.                                                             
            Зна чение  F – ста тистики:                                                                                      
   F = 2340,6 / 88,5 = 26,4 > Fк р  (0,05; 2; 21) = 3,47.                                                         
          Следова тельно, гипотеза  о том , что возра стна я структура  па рка  
сущ ест-венно влияет на  величину пробега  а втомобиля К рА З-6510  до 
предельного состояния не  отверга ется.                                                                                               
         Зна чения корректирующ их  коэффициентов при условии, что для новы х  
а втомобилей К 4 = 1 ра вны : для а втомобилей, прош едш их  один ка пита льны й 
ремонт К 4 = m*2(L) / m*1(L) = 154 / 169 = 0,9; для а втомобилей, прош едш их  
два  ка пита льны х  ремонта  К 4 = m*3(L) / m*1(L) = 135 / 169 = 0,8.                                          
                                                                                                          Т а блица  3.1п            
Расчет коэффициента  К 5, учиты ва ющ его влияние  ка чества  проведения 
технических  обслуж ива ний на  пробег до предельного состояния а втомобиля 
К рА З-6510                                                                                                                         
№  
пп 

     L1,         
 тыс.км   

      L2,         
 тыс.км  

       L3 , 
 тыс.км  

    ∆L1, 
тыс.км  

    ∆L2, 
тыс.км  

   ∆L3, 
тыс.км  

1 185 154 158 +29 -2 +2 
2 165 132 154 +9 -24 -2 
3 188 144 132 +32 -12 -24 
4 179 142 129 +23 -14 -27 
5 169 149 165 +13 -7 +9 
6 154 135 126 -2 -21 -30 
7 170 139 152 +14 -17 -4 
8 174 191 118 +18 +35 -38 
9 206 175   97 +50 +19 -59 
10 157 188 148 +1 +32 -8 
 m*1(L) = 175      
      тыс.км  

m*2(L) = 
155 тыс.км  

m*3(L) = 
138 тыс.км  

187 +11 -181 

           К ва дра ты  сумм                                    
           Суммы  ква дра тов   

34969         
5669 

121             
4309 

32761          
7139 

                                                                                                                                            
       В  та бл.3 L1- пробег до предельного состояния а втомобилей, Т О  которы х  
проводится в специа лизирова нны х  зона х  по результа та м  диа гностирова ния, 
L2-то ж е , при проведении Т О  на  производственны х  участка х , осна щ енны х  
м еха ни-зирова нны м  оборудова нием , L3 – то ж е  при нерегулярном  
проведении Т О  в по-левы х  условиях .                                                                                                   



                                                                                                          Т а блица  4.1п        
      О борудова ние  участка  диа гностирова ния первой колонны  А Т О  «ЦА Т К »         
№  
пп 

                      Н а им енова ние  оборудова ния     М одель 

1 Т яговы й стенд К И - 8935 
2 А на лиза тор  для проверки топливной а ппа ра туры  К  261 
3 П рибор  для проверки ра зности мощ ности по цилиндра м  Э-216 
4 К омпрессометр  К И -861 
5 Стенд для проверки переднего моста  К И -4872 
6 Л юфтом ер  К И -4813 
7   У стройство для проверки топливного насоса  К И -4802 
8 У стройство для изм ерения за зоров в К Ш М    К И -11140 
9  М а ксим етр  К И -1336 
10 И зм еритель мощ ности двига телей И М Д -2М  
11 К омплект приборов К И -13901 
12 Т ормозной стенд К И -4998 
13 П рибор  для проверки и регулировки фа р  Э-6 
14 У стройство для проверки К И П  Э-204 
 
                                                                                                          Т а блица  5.1п          
                  Д иа гностические  средства  второй колонны  А Т О  «ЦА Т К »                    
 
№  
пп 

                                 Н а им енова ние    М одель 

1  Стетоскоп К И -1154 
2 К омпрессометр  К И -816 
3 Л инейка  универса льна я К И -650 
4 П рибор  для испы та ния форсунок К И -562 
5 Т а хом етр  Т Ч -10Р 
6 М а ном етр  ш инны й  М Д -214 
7 П рибор  для проверки рулевого м еха низм а  К -402 
8 У стройство для определения технического состояния 

гидросистемы  
К И -5478 

9  Щ упы  (комплект №  4)  
10  П риспособление  для проверки уровня электролита  П И М -4623 
    
       О ценки групповы х  дисперсий по да нны м  та бл. 3:                                                                                
       S2

1(L) = 239 (тыс.км )2;  S2
2(L) = 477 (тыс.км )2;  S2

3(L) = 447(тыс.км )2.                    
       Г ипотеза  об однородности групповы х  оценок дисперсий проверяется с 
по-мощ ью критерия К охра на                                                                                                 



 G = 477 / (239 + 477 + 447) = 0,41 < Gк р (0,05; 2 ; 9) = 0,617, т.е . гипотеза  об 
од-нородности не  отверга ется.                                                                                                            
       Сумм а рны е  ква дра ты :                                                                                                
         Q = 17117 – (25 / 30) = 17116,2;  Q1 = (67851/ 10) - (25 / 30) = 6784,3;                                                                                 
                         Q2 = 17117,2 - 6784,3 = 10331,9.                                                            
        О ценка  дисперсии, ха ра ктеризующ а я вкла д ка чества  проведения Т О  на  
пробег до предельного состояния а втомобиля К рА З -6510:                                       
     ~ ( ) , / ,σ 1

2 6784 3 2 3392 2L = =  (тыс.км )2.                                                                
        О ценка  дисперсии, ха ра ктеризующ а я ош ибку эксперим ента  и действие  
неучтенны х  фа кторов                                                                                                    
~ ( ) , / ,σ 2

2 10331 9 27 382 7L = = (тыс.км )2.                                                                 
        Г ипотеза  о сущ ественности влияния ка чества  проведения Т О  на  пробег 
до предельного состояния проверяется посредством  вычисления F - 
ста тистики и сра внением  е е  с критической величиной                                                  
        F = 3392,2 / 382,7 = 8,86 > F (0,05; 2; 27) = 3,35, т.е . фа ктор  зна чим .                          
        Зна чения коэффициентов при условии, что в случа е  проведения Т О  в 
спе -циа лизирова нны х  зона х , осна щ енны х  диа гностическим  оборудова нием , 
К 5 = 1:  
если Т О  проводится на  м еха низирова нны х  производственны х  участка х , то 
К 5 =        
= m*2 (L) / m*1(L); K5 = 155 / 175 = 0,9; если Т О  проводится нерегулярно в 
полевы х  условиях , то К 5 = m*3 (L) / m*1(L);  K5 = 138 / 175 = 0,8. 
                                                                                                        Т а блица  6.1п       
Расчет величин коэффициента  К 6, корректирующ его пробег до предельного 
состояния в за висимости от уровня на де ж ности водителей                                         
 
№  
пп 

      L4,       
тыс.км       

     L5,         
тыс.км  

     L6, 
тыс.км          
 

     ∆L4, 
тыс.км          

     ∆L5, 
тыс.км  

     ∆L6, 
тыс.км  

1     163     114       92     +33      -16     -38 
2     167     108     118     +37      -22     -12 
3     139     139     111      +9       +9     -19 
4     146     156     125      +16      +26       -5 
5     164     130       96      +34          0      -34 
6     153     142     107      +23      +12      -23 
7     158     127     191      +28         -3      -29 
8     151     141     119      +21      +11      -11 
9     156     118     103      +26       -12      -27 
10     132     124       94      +2         -6      -36 



m*4(L) = 153      
     тыс.км   

m*5(L) =       
130 тыс.км  

m*6(L)=         
107 тыс.км  

   +229        -1    -234 

                К ва дра ты  сумм                               
                Суммы  ква дра тов   

   52441      
     6385 

       1       
    2051 

   54756      
     6286 

 
        В  та бл.4  L4 – пробег а втомобиля К рА З-6510 до предельного состояния 
при вероятности безотка зной ра боты  водителей  P(t) >  0,85;  L5 –  то ж е , при 
P(t) =  = 0,78… 0,85;  L6 – то ж е , при P(t) < 0,78.                                                                       
        О ценки групповы х  дисперсий:                                                                                 
S2

4(L) = 127 (тыс.км )2;    S2
5(L) = 217 (тыс.км )2;  S2

6(L) = 130 (тыс.км )2.                     
        Г ипотеза  об однородности оценок дисперсий проверяется с помощ ью 
критерия К охра на                                                                                                               
G = 217 / (127 + 217 + 130) = 0,458 < Gк р(0,05; 2; 9) = 0,617, т.е . гипотеза  не  
отверга ется, дисперсионны й а на лиз мож но проводить.                                                
       Сумм а рны е  ква дра ты :                                                                                                
      Q = 14722 – (36 / 30) = 14720,8;      Q1 = (107198 / 10) – (36 / 30) = 
10718,6;                     
                              Q2 = 14720,8 – 10718,6 = 4002,2.                                                        
       О ценка  дисперсии, ха ра ктеризующ а я вкла д на де ж ности водителей в из-
м енчивость пробега  а втомобиля К рА З-6510 до предельного состояния  
  σ2*1(L) = 10718,6 / 2 = 5359,3 (тыс.км )2;  оценка  дисперсии, 
ха ра ктеризующ а я ош ибку эксперим ента  и действие  неучтенны х  
фа кторовσ2*о ш (L) = 4002,2 / 27 = 148,2 (тыс.км )2.                                                                                                             
        Зна чимость ква лифика ции водителей при оценке  пробега  а втомобиля 
К рА З-6510 до предельного состояния проверяется с помощ ью  F - критерия: 
 F = 5359,3 / 148,2 = 36,2 > Fк р (0,05; 2; 27) =3,35, т.е . фа ктор  зна чим .                     
        О ценки коэффициентов при условии, что для а втомобилей, водители 
которы х  им еют P(t) > 0,85, K6 = 1: для а втомобилей, водители которы х  
им еют P(t) = (0,78...0,85),  К 6 =  m*5 (L) / m*4 (L), K6 = 130 / 153 = 0,85; для 
а втомобилей, водители которы х  им еют P(t) < 0,78,  K6 = m*6 (L) / m*4(L), K6=     
107 / 153 = 0,7.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



П рилож ение  2            
                  
                                                                                                   Т а блица  1.2п 
П робег а втомобилей БелА З-75485, осущ ествляющ их  перевозку руды ,  до 
предельного состояния двига теля ЯМ З-240Н  ( новы х  и проходивш их  
ремонт) 
 
№
№  
п.п.          

№ №  
двига телей 

П робег с на ча ла  
эксплуа та ции, 
тыс.км  

П робег после  1-
го ремонта , 
тыс.км  

П робег после  2-
го ремонта , 
тыс.км  

  1             2        3             4        5 
  1       00331       92          64       61 
  2      00143      110            98       75 
  3      00179       96            83      105 
  4      00272      106            87       60 
  5      00365       78            61       58 
  6      00352       95            89       86 
  7      00318       88            76       79 
  8      00322      100            96       83 
  9      00712      120            96       90 
10      00329      106            86       81 
11      00285       92            88       48 
12      00264       94            82       80 
13      00801       89            74       69 
14      00642       75            68       67 
15      05852      115            89       96 
16      06247       88            80       65 
17      06271       75            98       89 
18      00560      117          100       118 
19      06298       67            60        51 
20      06148      111            90        95 
21      00638       86            81         84 
22      04835       76            74        61 
23       00641       123           100       129 
24       05920        94            85        69 
25       06276        77            80        64 
26       07628       100            96         89 
27        05771         116           101         86 
28        00826         95            78         76 
29        06380         78            71         59 
30        00491        120            89         84 



  1           2             3             4          5 
31        01318          57             65          58 
32        19232          100             85          86 
33        00571          94             76          90 
34        08194          80             79          92  
35        01250          119             76          76 
36        06094          91             73          64 
37        06061          130             98          88 
38        06239          80             70          69 
39        00361          79             79          70 
40        00722          65             64          58   
41        01365          105             99          85  
42        00455          51             69          66 
43        07840          102             101          89 
44        00279          115             87          85 
45        07735          102             98          89 
46        08868           70             68          69 
47        02381           86             56          65 
48        06038           71             69          68 
49        05805           108             83          98 
50        06221           85             84          73 
51        05800           71             69          74 
52        05861           103             89          58 
53        06021           65             69            - 
54        06284           74             74            - 
55        05758           78             68            - 
56        06269           85             74            - 
57        05837           121             68            - 
58        06158           125             72            - 
59        00484           120             89            - 
60        00490           110             72            - 
61        00359           114             76            - 
62        00458           108             88            - 
63        00658            72             60            - 
64        06208            78             76            - 
65        08883            126             94            - 
66        00139            96             92            - 
67        00156            90             79            - 
68        00128            109             71            - 
69        00157            111             63            - 
1            2              3             4            5 



70        00716             98             64             - 
71        07001             81             76             - 
72        00293             92             56             - 
73        00291            116             79             - 
74        00354            90             43             - 
75        00717            100             58             - 
76        07049             80             55             - 
77        10699            109             78             - 
78        05455             81             74             - 
79        00158            118             78             - 
80        00161             96             76             - 
81        00337             93             58             - 
82        00329            105             79             - 
83        00170              99             85             - 
84        06080              94             76             - 

  
 О ценки числовы х  ха ра ктеристик пробега  а втомобиля БелА З-75485 до 
предельного состояния новы х  двига телей: m*1(L) = 95 тыс.км ;  D*1(L) = 310 
(тыс.км )2;         
двига телей, прош едш их  ка пита льны й ремонт: m*2 (L) =78 тыс.км ;  D*2 (L) = 
199 (тыс.км )2.                                                                                                                          
 Г ипотеза  об однородности оценок дисперсий  D*1(L) и D*2(L) не  
подтверж да ется, в да нном  случа е  дисперсионны й а на лиз проводить не  
следует, та к ка к и оценки   m*1(L) и m*2 (L) та кж е  неоднородны .                       
 П оэтому отнош ение   m*2 (L) / m*1(L) мож ет бы ть принято для 
двига теля ЯМ З-240Н  в ка честве  коэффициента  К 4. 
 К 4д = 78 / 95 = 0,82. В  соответствии с формулой (3.2) а бсолютна я 
ош ибка  числителя при доверительной вероятности Рд = 0,8 

ε ( ~ ) / ( , )m2 199 136 1 0 8≤ − ;   ε ( ~ ) ,m2 2 9≤  тыс.км , а  относительна я 
ош ибка  соста вляет ∆ = =( , / ) ,2 9 78 100 3 7% . Для зна м ена теля 
ε ( ~ ) ,m1 4 3=  тыс.км , а   
∆ = 4 5%, . П оскольку предельна я погреш ность частного приближ енно 
ра вна  сумм е  предельны х  относительны х  погреш ностей делимого и 
делителя, то  относительна я погреш ность К 4д не  превы ш а ет 8,2%, поэтому  
0,75 ‹ К 4д ‹ 0,89. 
 
 
 
 



                                                                                                   Т а блица  2.2п 
         П робег а втомобилей БелА З-75485 до предельного состояния Г М П , 
переднего и за днего моста                
 
№
пп 

№  
ш асси 

П робег 
Г М П  с 
на ча ла  
экспл., 
тыс.км  

П робег 
Г М П  после  
1-го и 2-го 
ремонтов, 
тыс.км  

П робег 
П М  с 
на ча ла  
экспл., 
тыс.км  

П робег 
П М  после  
1-го и 2-го 
ремонтов, 
тыс.км  

П робег 
ЗМ  с 
на ча ла  
экспл., 
тыс.км  

П робег ЗМ  
после  1-го 
и 2-го 
ремонтов, 
тыс.км  

1       2     3        4     5        6    7       8 
1 17112    64 48      /     48    88 69     /  48       68 80   /     96 
2 16429    69 36     /      64    60 65     /  65    104 78   /     98 
3 16500    79 91     /      39     90 64     /  81    69 62   /     76 
4 17111    86 81     /      71     92 69     /  70    73 78   /     83 
5 16593    60 42     /    111     93 74     /  44    80 97   /     65 
6 17125    76 32     /     59    71 73     /  49    98 80   /     69 
7 17101    82 44     /      61    80 68     /  51    101 93   /     74 
8 17102    67 69     /      49    62 78     /  54    70 79   /     80 
9 13514    55 49     /      61    70 59     /  58     74 63   /     89 
10 13505    77 44     /      45    77 56     /  64     81 59   /     85 
11 17109    69 90     /      48    90 87     /  47     97 86   /     70 
12 17095    96 31     /      46    65 68     /  63     68 90   /     93 
13 14472    61 38     /      39    72 68     /  65     70 69   /     74 
14 15699    62 45     /      75    78 63     /  69     86 72   /     84 
15 15596    60 48     /      60    79 60     /  75     90 59   /     86 
16 15621    48 39     /      46    71 63     /  81     77 62    /    73 
17 15624    50 42     /      58    110 79     /  70     71 68    /    94 
18 15702    88 71     /      50     74 64     /  55     80 57    /    98 
19 15619    71 68     /      36     70 60     /  59     76 62    /    86 
20 15481    65 57     /      71     55 63     /  71     78 69    /    78 
21 15695    48 40     /      66     71 70     /  79     88 59    /    68 
22 14942    56 68      /     42     68 61     /  56     77 60    /    77 
23 15687    62 33      /     48     73 60     /  49     88 65    /    88 
24 15489    68 41      /     52     80 69     /  41     73 62    /    95 
25 15650    46 40     /      38     79 58     /  83     77 63    /    91 
26 16369    61 44     /      54     71 61     /  86     88 70    /    69 
27 15476    58 43     /      37     78 60     /  76     80 61    /    74 
28 15880    54 47     /      49     71 56     /  65     79 69    /    78 
29 15320    80 42     /      32     89 61     /  65     85 70    /    81 
30 15658    51 47     /      33     71 59     /  79     74 69    /    87 
31 16227    48 46     /      55     78 55     /  71     88 60    /    93 



32 15102    80 41     /      62     96 54     /  69    67 79   /     69 
1   2     3         4     5        6     7        8 
33 17228    67 48    /       38     85 46    /  48    103 97   /     78 
34 74136    54 39    /       48     79 69    /  69    88 71   /     75 
35 14133    43 41    /       78     73 60    /  71    79 68   /     69 
36 15551    65 50    /       86     80 64    /  62    72 56   /     67 
37 15542    61 52    /       29     89 60    /  81    73 59   /     61 
38 15579    55 51    /       42     79 67    /  57    69 62   /     58 
39 15583    58 69    /       71     74 69    /  76    73 70   /     96 
40 15787    46 39    /       54     77 62    /  84    78 63   /     81 
41 16230    54 47    /       37     77 70    /  53    81 68   /     82 
42 15669    52 40    /       54     71 58    /  49    75 60   /     74 
43 13504    47 42    /       30     54 71    /  72    89 60    /    75 
44 17103    51 49    /       71     88 60    /  75    77 69   /     83 
45 16660    67 50    /       59     80 60    /  48    90 77   /     69 
46 16954    51 42    /       53     78 60    /  73    71 70   /     65 
47 15008    65 68    /     110     70 59    /  65    87 60   /     76 
48 15558    51 66    /       56     81 93    /  47    85 59   /     89 
49 15613    54 58    /       51     70 70    /  81    74 64   /     84 
50 15563    61 41    /       30     90 60    /  73    95 70   /     74 
51 15689    62 37    /       45     80 64    /  75    102 58   /     76 
52 01606    49 85    /       68     60 86    /  67    89 68   /     78 
53 15696    45 55    /        -     77 66    /   -    79 59   /      - 
54 01631    45 93    /        -     73 74    /   -    74 70   /      - 
55 15325    42 44    /        -     70 65    /   -    79 57   /      - 
56 15404    50 57    /        -     89 63    /   -    72 63   /      - 
57 15484    60 68    /        -       78 64    /   -    88 72   /      - 
58 15502    58 45    /        -     81 70    /   -     82 60   /      - 
59 15654    52 49    /        -     90 64    /   -    80 58   /      - 
60 15659    57 66    /        -     77 61    /   -    77 62   /      - 
61 15672    74 45    /        -     89 77    /   -    89 68   /      - 
62 15677    82 46    /        -     75 68    /   -    100 71   /      - 
63 15875    56 67    /        -     71 59    /   -    86 68   /      - 
64 15622    51 65    /        -     84 71    /   -    78 59   /      - 
65 16367    56 45    /        -     73 72    /   -    90 63   /      - 
66 16413    88 42    /        -     59 43    /   -    112 98   /      - 
67 16415    76 38    /        -     96 89    /   -    109 93   /      - 
68 16419    71 65    /        -     56 79    /   -    67 97   /      - 
69 16546    75 92    /        -     91 87    /   -    65 89   /      -  
70 16592    76 89    /        -     77 56    /   -    107 88   /      - 
71 14447    64 53    /        -     76 58    /   -    84 64   /      - 



1     2     3         4      5           6                7          8 
72 17133     74 61    /         -     54 54    /   -       109 89     /    - 
73 17098     83 53    /         -     80 78    /   -      67 81     /    - 
74 17137     63 46    /         -     74 46    /   -     69       72     /    - 
75 17233     63 38    /         -     75 89    /   -     110 95     /    - 
76 13521     66 42    /         -     75 66    /   -     82 67     /    - 
77 13490     71 43    /         -     81 62    /   -     71 58     /    - 
78 13491     56 115  /         -     77 59    /   -      77 69     /    - 
79 16451     59 93    /         -     91 46    /   -     68 108   /    - 
80 16464     69 85    /         -     73 54    /   -     73 107   /    - 
81 17119     76 68    /         -     62 90    /   -     106 78    /     - 
82 17122     58 39    /         -     56 83    /   -       104 87    /     - 
83 16438     57 41    /         -     99 81    /   -     72 89    /     -  
84 16400     90 76    /         -     88 58    /   -     100 87    /     - 
 
 О ценки числовы х  ха ра ктеристик пробега  а втомобиля БелА З-75485 до 
предельного состояния новы х  Г М П : m*3 (L) = 63 тыс.км , D*3 (L)= 154 
(тыс.км )2;  Г М П , проходивш их  ка пита льны й ремонт:  m*4 (L)  =  54 тыс. км ,  
D*4 (L) = 306 (тыс.км )2; новы х  передних  мостов: m*5(L) = 77 тыс.км , D*5(L) = 
117 (тыс.км )2 ;  передних  мостов, проходивш их  ка пита льны й ремонт: m*6 (L) 
= 65 тыс.км ,       D*6 (L)= 122 (тыс.км )2 ; новы х  за дних  мостов: m*7(L) = 83 
тыс.км ,  D*7(L) = 147 (тыс.км )2;  за дних  мостов, проходивш их  ка пита льны й 
ремонт: m*8(L) = 74 тыс. км , D*8(L)  = 155 (тыс.км )2.                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   



 
                                                                                                     П рилож ение    3 
                                                                                                        Т а блица  1.3п 
Д а нны е  о пробеге  а втомобилей К а м А З до неремонтнопригодного 
предельного состояния основны х  а грега тов и узлов с на ча ла  эксплуа та ции в 
Т М иБе   П О  Н орильскбы т                      
 
№
пп 

    № №          
     гос.         
  регистр . 

  № №  
ш асси 

П ро-
бег 
двига -
теля, 
тыс.км  

П ро-
бег  
К П ,   
тыс.км  

П ро-
бег 
за дн.   
моста ,   
тыс.км  

П ро-
бег 
средн. 
М оста
, 
тыс.км  

П ро-
бег 
перед-
него 
моста , 
тыс.км  

П ро-
бег 
руле - 
вого 
м ех .,   
тыс.км  

1 41-11 К ЭТ  264130   200   130   254   235   300   160 
2 21-78 К ЭЦ  2025068   254   218   283   245   350   185 
3 20-25 К ЭЦ 1030964   126   275   221   148   238   240 
4 24-13 К ЭЦ 2022163   298   192   215   201   252   246 
5 17-94 К ЭЦ 2024475   192   175   213   215   254   290 
6 21-34 К ЭЦ 2018149   175   183   238   217   175   120 
7 20-24 К ЭЦ 2030588   138   215   183   208   223   165 
8 28-51 К ЭЦ 2020832   194   228   211   193   168   122 
9 28-48 К ЭЦ 1025798   172   235   291   154   195   280 
10 28-50 К ЭЦ 1029202   235   152   185   223   201   269 
11 28-81 К ЭЦ 1026734   273   153   212   302   278   163 
12 28-49 К ЭЦ 2026633   183   186   178   284   223   186 
13 19-32 К ЭЦ 1025737   158   192   217   212   375   230 
14 17-38 К ЭЦ 2020373   235   227   225   173   125   268 
15 17-39 К ЭЦ 1020548   184   215   261   218   52   112 
16 21-82 К ЭЦ 2024948   173   235   231   195   148   289 
17 28-53 К ЭЦ 2028597   196   173   242   173   234   209 
18 59-98 К ЭЦ 2059496   208   185   218   248   315   245 
19 60-03 К ЭЮ  2059945   211   142   213   275   252   164 
20 81-62 К ЭЯ 2007178   198   103   195   221   183   180 
21 15-51 К ЭЦ 2017735   295   97   174   232   95   193 
22 81-61 К ЭЯ 1008178   146   251   281   173   202   191 
23 24-09 К ЭЦ 1025695   153   53   215   152   215   280 
24 24-08 К ЭЦ 2029455   258   155   213   184   184   164 
25 44-02 К ЭЦ 1021550   213   213   185   191   201   191 
26 20-24 К ЭЦ 2028690   245   228   254   235   135   193 
27 22-58 К ЭЦ 2016374   173   215   193   248   212   256 



28 24-19 К ЭЦ 1032299   208   192   185   232   302   288 
29 22-59 К ЭЦ 2020099   234   231   164   243   243   205 
30 60-69 К ЭЮ  2075538   210   185   165   199   154   174 
31 18-32 К ЭЦ      1028494   232   193   189   246   186   146 
32 18-33 К ЭЦ 2029780   196   211   191   251   208   158 
33 18-31 К ЭЦ 2027424   105   202   198   149   209   169 
34 18-35 К ЭЦ 2027894   148   156   216   165   189   236 
35 18-44 К ЭЦ 2028235   215   139   236   188   167   275 
36 23-72 К ЭЦ 2029435   185   191   199   193   198   248 
37 24-24 К ЭЦ 2016333   196   151   165   265   235   164 
38 24-30 К ЭЦ 2016335   292   159   241   137   175   286 
39 24-64 К ЭЦ 2042933   208   204   285   205   201   259 
40 24-63 К ЭЦ 2035651   169   222   142   211   228   149 
41 16-10 К ЭЮ  2046457   185   330   226   181   212   132 
42 16-11 К ЭЮ  1060697   196   196   249   186   206   191 
43 16-12 К ЭЮ  2062130   210   185   252   212   211   298 
44 16-13 К ЭЮ  2047563   216   213   218   180   200   186 
45 16-14 К ЭЮ  1057954   195   185   235   195   221   195 
46 16-32 К ЭЮ  2050320   168   278   209   226   192   164 
47 25-28 К ЭЮ  2062126   247   221   218   210   216   191 
48 53-36 К ЭЭ  2017699   195   217   228   214   189   189 
49 59-79 К ЭЮ  1078292   193   76   231   242   186   256 
50 59-80 К ЭЮ  1078297   214   207   195   265   191   232 
51 59-81 К ЭЮ  1079699   198   188   284   229   225   155 
52 59-82 К ЭЮ  1078406   231   185   266   168   209   148 
53 58-95 К ЭЭ  2022472   189   167   238   192   186   236 
54 70-30 К ЭЯ 2025898   277   181   228   188   218   220 
55 74-05 К ЭЯ 2029187   216   192   196   254   201   191 
56 44-20 К ЭТ  2020181   199   174   209   243   201   169 
57 16-65 К ЭЦ 1018926   125   211   214   212   197   238 
58 24-30 К ЭЦ 1042888   241   173   195   224   185   201 
59 23-40 К ЭЦ 1040243   196   169   211   231   213   255 
60 92-81 К ЭШ  1037093   299   171   185   228   210   164 
61 23-24 К ЭЦ 491010   197   226   251   199   186   188 
62 24-60 К ЭЦ 392893   224   311   244   250   212   191 
63 24-61 К ЭЦ 270965   230   238   178   229   206   269 
64 24-26 К ЭЦ 288203   185   216   199   238   192   165 
65 24-65 К ЭЦ 205194   194   195   197   265   197   191 
66 24-29 К ЭЦ 245585   217   179   201   232   216   208 
67 24-28 К ЭЦ 296648   198   186   209   186   221   296 



68 91-13 К ЭШ  235591   130   220   214   159   236   285 
69 91-14 К ЭШ  292952   274   211   288   246   248   191 
70 91-16 К ЭШ  175414   159   198   226   218   202   204 
71 70-31 К ЭЯ 2059829   208   165   238   214   206   208 
72 70-32 К ЭЯ 2059830   192   189   240   231   194   144 
73 70-33 К ЭЯ 2059832   223   174   211   179   193   253 
74 70-34 К ЭЯ 2059835   189   52   215   290   218   143 
75 70-35 К ЭЯ 2059831   186   175   241   228   235   121 
76 70-39 К ЭЯ 2059833   203   306   248   232   59   109 
77 70-38 К ЭЯ 2059822   265   186   221   177   204   248 
78 70-36 К ЭЯ 2059823   154   157   143   168   209   299 
79 70-37 К ЭЯ 2059821   190   228   196   265   66   122 
80 46-95 К ЭР 2061112   218   236   211   271   216   165 
81 46-81 К ЭР 2061115   290   213   215   252   218   191 
82 46-83 К ЭР 2061113   216   229   236   236   178   248 
83 46-84 К ЭР 2061114   205   75   158   175   199   206 
84 46-82 К ЭР 2061118   166   191   287   189   206   134 
85 46-88 К ЭР 2061115   138   216   169   194   218   191 
86 46-85 К ЭР 2061116   250   198   194   221   225   199 
87 46-86 К ЭР 2061117   153   186   212   196   248   165 
88 46-87 К ЭР 2061119   170   201   215   188   184   254 
89 46-90 К ЭР 2061121   245   209   234   203   186   236 
90 46-91 К ЭР 2061120   212   231   271   241   195   212 
91 53-37 К ЭЭ  2062310   236   209   165   124   361   198 
92 53-39 К ЭЭ  2062314   169   186   154   185   209   192 
93 53-41 К ЭЭ  2062312   267   168   158   222   354   201 
94 53-40 К ЭЭ  2062313   203   307   215   304   191   269 
95 53-46 К ЭЭ  2062311   204   235   143   125   150   275 
96 53-45 К ЭЭ  2062317   140   71   288   303   162   124 
                                                                                                                                          
        Ч исловы е  ха ра ктеристики и ра счет числа  и ном енкла туры  ремонтны х  
комплектов предста влены  в § 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                               П рилож ение  4 
Ф ормирова ние  потока  а грега тов, поступа ющ их  в ремонт из-за  постепенны х  
от-ка зов. Рассм а трива ется последова тельность формирова ния потока  новы х  
гид-ром еха нических  переда ч, уста новленны х  на  а втомобилях  БелА З-75485 ( 
число а втомобилей в па рке  N  = 84 ед.), им еющ их  средний пробег до 
предельного состояния m*(L) = 63 тыс.км , D*(L) = 154 (тыс.км )2, годовой 
пробег Lнг= 60 тыс.км  (та бл.3.7).                                  
         Средняя ка ленда рна я на ра ботка  Г М П  до предельного состояния  при 
ра вном ерном  ра спределении по м есяца м , обусловленна я ритмичностью 
технологического процесса  комбина та  соста вит:                                                         
m*(t) = S m*(L) / Lнг , m*(t) = 12 · 63 / 60 = 12,6 м ес., где   S = 12 м есяцев в 
году.  
          О ценка  дисперсии: D*(t) = S2D*(L) / L2

нг,  D*(t) = 122 · 154 / 602 =  6,2 
м ес2.                               
          О ценка  среднего ква дра тического отклонения среденего зна чения 
ка лен-да рной на ра ботки до предельного состояния Г М П  в соотвнтствии с 
формулой (3.7)  
                              σ m =  (D*(t) / N) 0,5 = ( 6,2 / 84 )0,5 = 0,27 м ес. 
       В е роятность, с которой среднее  зна чение  на ра ботки входит в 
интерва л2ε   при ε = 0,28 м ес. в соответствии с формулой (3.6):                                                   
                                          р  = Ф  ( 0,28 / 0,27 · 2 0,5) = 0,7.                                           
                        Средне е  число поступлений Г М П  в ремонт:                                                                 
                                λ = N / m*(t) =  84 / 12,6  =  6,7 ед. / м ес.                                                                                                      
                      В озмож ное  число поступлений в течение  м есяца : 
                              n =  λ /p = 6,7 / 7 ≅ 10 ед. 
                                                                                                    Т а блица  4.1п 
Ряд ра спределения входящ его потока  Г М П , соответствующ ий 
биномиа льному     
                                                ра спределению 
Ч исло а грега тов,  
 ед. / м есяц 

    3     4     5     6     7    8    9    10 

В е роятности  0,01   0,04   0,10   0,20   0,27  0.23  0,12 0,03 
 
           Г одова я програ мм а : Nг = S λ ;   Nг = 12 · 6,7 = 80 ед.                                           
           Д исперсия числа  поступлений а грега тов в течение  года  в 
соответствии с формулой (3.11) при доверительной вероятности Рд = 0,8:  
                            Dn = 122 · 6,7( 1 – 0,2 ) = 193 кв.ед.                                                   
          О ш ибка  определения годовой програ ммы :                                                        
                       εг= [ 193 / 80 (1 – 0,8 )]0,5 = 3 ед.                    



  
                                                                                                   П рилож ение  5           
П рогнозирова ние  внеза пны х  отка зов, наступа ющ их  из-за  отклонений от 
техни-ческих  условий проведения технологических  процессов  ремонта  
а втомобилей    
 
      О дной из причин внеза пны х  отка зов коробок переда ч (К П ) ЗИ Л -130 
является са мовыключение  пятой переда чи из-за  дефектов геом етрии зубьев 
полумуфт первичного ва ла  и синхрониза тора , а  та кж е  отклонений геом етрии 
поверхностей других  дета лей: корпуса , вторичного ва ла , подш ипников, 
колец.      
О тыскива ется оценка  среднего числа  отка зов λ λ λ λ λ1 4 1 2 3 4= + + +   и 
вероятное  количество рекла м а ций  из-за  са мовыключения пятой переда чи в 
тече -ние  одного м есяца  ( в пра вой части ра венства  зна чения средних  чисел 
отка зов для потоков, обра зующ ихся из-за  пропуска  на  сборку дефектны х  
повторно ис-пользуемы х  дета лей, отклонений от технологии при 
восста новлении дета лей, м а лого за па са  точности дета лей грубы х  просчетов 
при сборке ). Н а блюдениями уста новлено, что повторно используемы е  
первичны е  ва лы  соста вляют 20% при годовой програ мм е  ремонта  N = 200; 
восста новленны е  - 30%; 50% К П  компле -ктуется первичны ми ва ла ми, 
поста вляемы ми за вода ми-изготовителями за па с-ны х  частей; коэффициент 
сменности синхрониза торов ра вен единице . Средние  зна чения оценок 
вероятностей пропуска  ва лов с дефекта ми зубьев полумуфт при входном  
контроле  ремфонда   Р1 = 0,03; при опера ционном   контроле   вос- 
ста новленны х  дета лей Р2 = 0,02; оценка  вероятности пропуска  дефектны х  
дета лей при входном  контроле  за па сны х  частей Р3 = 0,005. О ценки 
вероятно-стей бра ка , вызва нного ра сш ирением  полей допусков дета лей 
м еха низм а  пе -реключения Р4 и собственно м еха низм а  пятой переда чи Р5, а  
та кж е  грубы ми ош ибка ми при сборке  Р6 ра вны : Р4 = 0,015;  Р5 = 0,018; Р6 = 
0,01.                                                       
       Реш ение  за да чи. В е роятности поступления на  комплектова ние  повторно 
используемы х , восста новленны х  и новы х  первичны х  ва лов, им еющ их  дефек-
ты , соответственно ра вны :                                                                                            
                       Р п  = Р1· 20 / 100;             Р п  = 0,03 ·0,2 = 0,006;                                       
                       Р в  = Р2 ·30 / 100;             Р в  = 0,02 ·0,3 = 0,006;                                    
                       Рн = Р3 ·50 / 100;              Рн = 0,006 ·0,5 = 0,003.                                   
        Согласно теорем е  слож ения вероятностей несовм естны х  собы тий 
вероят-ность поступления на  комплектова ние  дефектны х  первичны х  ва лов                       
                 Р7 = Р п  + Р в  + Рн;           Р7 =  0,006 + 0,006 + 0,003 = 0,015.                         



        В е роятность комплектова ния м еха низм а  пятой переда чи, им еющ его де -
фект, приводящ ий к внеза пному отка зу Р8, за висит от вероятности поступле -
ния дефектны х  первичны х  ва лов Р7 и синхрониза торов Р3, вероятности появ-
ления за мы ка ющ его звена , вы ходящ его за  пределы  поля допуска  из-за  
ра сш и-рения полей допусков соста вляющ их  звеньев Р5. В  соответствии с 
теоремой слож ения совместны х  собы тий                                                                                  
                       Р8 = Р7 + Р3 + Р5 - Р7Р3 - Р7Р5 - Р3Р5 + Р7Р3Р5;                                         
                    Р8 = 0,015 + 0,005 + 0,018 - 0,015·0,005 - 0,015·0,018 - 0,005·0,018 
+ +0,015 ·0,005 ·0,018 = 0,0375.                                                                                       
         В е роятность Р9 сборки К П  с дефекта ми, вызы ва ющ ими 
са мовыключение  пятой переда чи, определяется вероятностью Р8 
комплектова ния м еха низм а , им еющ его дефект, вероятностью сборки 
м еха низм а  переключения пятой пере -да чи с вы ходящ им  за  пределы  поля 
допуска  за мы ка ющ им  звеном  Р4 и вероят-   
ностью грубой ош ибки при сборке  Р6. П рим еняя теорему слож ения 
вероятнос-тей совместны х  собы тий, получим : 
                     Р9 = Р7 + Р4 + Р6 - Р8Р4 - Р8Р6 - Р4Р6 + Р8Р4Р6; 
                 Р9 =  0,0375 + 0,015 + 0,01 - 0,0375·0,015 - 0,0375·0,01 - 0,015·0,01 
+ 0,0375·0,015·0,01 = 0,061. 
           В озмож ное  среднее  число внеза пны х  отка зов К П  в течение  м есяца  по 
причине  са мовыключения пятой переда чи:                                                                
                 λ λ14 9 1412 0 061 200 12 1= = ⋅ =P N / ; , / .                                  
            В  соответствии с за коном  П уа ссона  
                   P(m) = ( λ · t) m exp (  -λ · t) / m!  
          В е роятность отсутствия отка зов Р(0) в течение  м есяца  ( m = 0; t = 1)            
                         P(0) = (1· 1) 0 exp (-1 ·1) / 0!                                                                     
          В е роятность одного отка за  и, следова тельно, одной рекла м а ции Р(1) = 
0,368,  двух  отка зов   Р(2) = 0,184;   вероятность трех  и более  отка зов Р(≥3) 
= 0,08.                                                                                                                                
         В ы ш еизлож енное  позволяет за ключить, что зна ние  пока за телей 
ка чества  функционирова ния подра зделений служ бы  ремонта  да ет 
возмож ность прогно-зирова ть появление  внеза пны х  отка зов у а грега тов 
после  ремонта  на  основе  свойств устойчивости относительны х  частот и 
предельны х  за конов ра спреде -ления. 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                        П рилож ение  6       
П рогнозирова ние  на ра боток до первого отка за  коробок переда ч 
а втомробиля ЗИ Л -130 после  ремонта                                                                                                
         А ттеста ция ка чества  ремонта  коробок переда ч ЗИ Л -130, внедренна я на  
А РЕ М З-1, предусм а трива ет оценку будущ ей на ра ботки по технологическим  
па ра м етра м   θ θ θ θ1 2 3 4, , ,  . О ценива ние  осущ ествляется по величине  па ра м етра  
θ1    
при условии, что θ θ θ2 3 4, , на ходятся в предела х  полей допусков. П усть 
изм ерением  уста новлено,что на ча льна я ош ибка  м еха низм а  четвертой 
переда чи θ10 = 200 мин. П одста вляя в ура внение  (4.27) а приорны е  зна чения 
дисперсии на ча льной ош ибки м еха низм а  D*0 = 752 мин2; оценки 
м а тем а тического ож ида ния на ра ботки m*t =  47,4 тыс.км ; оценки 
м а тем а тического ож ида ния на ча льной ош ибки м еха низм а  m0 = 168 мин; 
корреляционны й мом ент K(θ1 ,t) = - 83мин · тыс.км , и а постериорную 
величину изм еренного па ра м етра  θ1 , получа -ют а постериорное  зна чение  
оценки м а тем а тического ож ида ния  прогнозиру-емой на ра ботки                                            
                     tps = (- 83) / 752 (200 – 168) + 47,4 + Vt;       tps = 43,9 + Vt.                        
         Д исперсия случа йной величины  Vt в соответствии с формулой (4.28) 
при величине  а приорной оценки дисперсии на ра ботки Dt = 106,3 (тыс.км )2:                    
                     Dv =106,3 – (- 83)2 / 752 = 97,1(тыс.км )2.                                                   
          90% на ра ботка  до отка за  вычисляется по формуле  tps = mps

t –xp · Dv 
0,5,  

где      хр – ква нтиль норм а льного ра спределения.                                                                  
                     tps = 43,9 – 1,29 · 97,1 0,5 = 31,2 тыс.км .                                                    
          П ри на личии дополнительной информ а ции мож но получить более  
точны й результа т, используя ка ноническое  ра злож ение .                                                        
         П усть будет известно, что прош едш ие  ремонт К П  используются в 
ра злич-ны х  эксплуа та ционны х  условиях , для которы х  на йдены  ура внения, 
описы ва ю-щ ие  изм енения на ра боток в за висимости от на ча льны х  ош ибок 
м еха низмов:         
                  t1 = 0,066θ1  - 11;  t2 = 0,098θ1  - 16,5;     t3 = 0,13θ1  - 21,9 .                            
         В  соответствии с формулой (4.31)  и теоремой о дисперсии линейной 
функции D1 = 0,0662 Dt; D2 = 0,0982 Dt; D3 = 0,132 Dt. Рассм а трива я 
коэффициенты  в этих  ра венства х  ка к весовы е  коэффициенты , 
определяющ ие  зна чения дисперсий в сечениях  функции, на ходят сумму 
весов: 0,0662 + 0,0982 + 0,132 = 0,03086 . Н ормируя коэффициенты  для 
вы полнения условий ра венства :                   
                     D1 + D2 + D3 = Dt,                                                                                     
 



получа ют: D1 = 0,0662 ·106,3 / 0,03086 = 15(тыс.км )2; D2 = 0,0982 ·106,3 / 
0,03086 = 33,1 (тыс.км )2; D3 = 0,132 ·106,3 / 0,03086 = 58,2 (тыс.км )2.                                          
         В  формуле  (4.30) сомнож итель ϕ θ( )1  является общ им  для всех  
координа т-ны х  функций, поэтому в соответствии с теоремой о слож ении 
некоррелирова н-ны х  случа йны х  функций корреляционны й мом ент K t( , )θ1  = 
- 0,83 мин.·тыс.км         
Ра зла га ется в соответствии с суммой весовы х  коэффициентов, в ка честве  
которы х  приним а ются произведения дисперсий Di на  ϕ i t( ) , ра вны е   32; 47,4; 
62,8  при величине  ош ибки м еха низм а  650 мин, соответствующ ей 
предельному состоянию К П . Сумм а  весовы х  коэффициентов ра вна :                                                
32 ·15 + 47,4· 33,1 + 62,8 ·58,2 = 5704. Зна чения корреляционны х  мом ентов:             
                    K t1 1( , )θ = - 83· 480 / 5704 = - 7 мин.· тыс.км ,                                            
                    K t2 1( , )θ  = - 83· 1569 / 5704 = - 23 мин.· тыс.км ,                                                                    
                              K t3 1( , )θ = - 83· 3655 / 5704 = - 53 мин.·тыс.км . 
        Т еперь, зна я м а рш руты , которы е  обслуж ива ют а втобусы , 
прина длеж а щ ие   к да нной совокупности, мож но,  используя полученны е  
результа ты , сдела ть прогноз на ра ботки. 
 
         Е сли К П  уста новлена  на  а втобусе , обслуж ива ющ ем  1 м а рш рут, то                  

            t
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 tps
1 = [(-7) / 752] ( 200 – 168 ) + 32 + Vt1; tps

1 = 31,7 + Vt1;                                         
Dv1 = 15 – (-7)2 / 752 14,9 (тыс.км )2 ;      tps

1(90) = 31,7 – 1,29 · (14,9)0,5 = 26,7 
тыс.км .                          
         Е сли К П  уста новлена  на  а втобусе , обслуж ива ющ ем  2 м а рш рут, то                                                  
          tps

2 = [(-23) / 752] ( 200 – 168 ) + 47,4 +Vt2 ;          tps
2 = 46,4 + Vt2;                   

                             Dv2 = 33,1 – [ (-23)2 / 752 ] = 32,4 (тыс.км )2;                 
                                                                                                                                      
                             tps2(90) = 46,4 – 1,29 · (34,2)0,5 = 39 тыс. км                
         Е сли К П  уста новлена  на  а втобусе , обслуж ива ющ ем  3 м а рш рут, то 
          tps

3 = [(-53) / 752] / ( 200 – 168 ) + 62,8 + Vt3 = 60,5 + Vt3;  
 Dv3 = 58,2 – [(-53)2 / 752] = 54,4 (тыс.км )2;      tps

3 = 60,5 – 1,29 · (54,4)0,5 = 51тыс.км .   



                                                                                                     П рилож ение  7 
                                                                                                     Т а блица  1.7п 
 П робег а втомобилей К рА З-6510 до предельного состояния и ка пита льного           
                             ремонта  в 1998 году (А Т О  “ЦА Т К ”, 2 колонна ) 
№  
пп 

№  
га ра ж н. 

№  гос. 
регистр . 

  Г од 
ввода  в 
эксплу-  
а та цию 

П робег до   
      К Р,       
 Т ыс.км  

Г одовой    
 П робег,     
 Т ыс.км    

П робег с    
  Н а ча ла    
эксплуа т.,  
  тыс.км          

1     83 24-80 К ЭЦ   1993       155       26      155 
2     89 28-31 К ЭЦ   1993       188       31      188 
3     86 24-95 К ЭЦ   1993       108       18      108 
4    155 23-90 К ЭЦ   1993       142       57      342 
5    163 19-40 К ЭЦ   1993       150       30      177 
6    165 72-37 К ЭЯ   1993       123       21      125 
7    169 72-93 К ЭЯ   1993       132       32        186 
8    176 Н  633 А С   1993       183       36      183 
9    173 18-93 К ЭЯ   1993       158       26      158 
10    199 29-19 К ЭЦ   1993       191       65      391 
11    186 М  568 А У    1993       144       47      282 
12    175 25-32 К ЭЮ    1994        87       47      234 
13    158 17-09 К ЭЮ    1994       180       36      162 
14    170 17-10 К ЭЮ    1994       94       29      146 
15    164 16-39 К ЭЮ    1994       155       29      155 
16    152 16-37 К ЭЮ    1994       136       48      241 
17    181 16-36 К ЭЮ    1994       143       42      219 
18    159 16-38 К ЭЮ    1994       142       40      142 
19    185 16-89 К ЭЮ    1994       165       57      165 
20    168 17-03 К ЭЮ    1994       121       57       121 
21    151 О  104 В Р   1994       132       36       132 
22    189 17-36 К ЭЮ    1994       124       44       124 
23    191 25-54 К ЭЮ    1994       154       63       154 
24    202 Н   962 А У    1996       127       32       127 
25    215 Н   968 А У    1996        92       23       92 
26    218 Н   967 А У    1996        83        53       83 
27    194 Н  969 А У    1996       155       53       155 
28    209 Н  971 А У    1996       150       50       150 
29    212 Н  973 А У    1996       156       52       156 
30    197 Н  963 А У    1996       146       68       146 



31    206 Н  964 А У    1996       155       51       155 
32    219 Н  965 А У    1996       126       42       126 
33    252 Н  966 А У    1996       132       44       132 
34    254 74-06 К ЭЯ   1994       156       39       197 
35    248 74-07 К ЭЯ   1994       165       48       233 
36    258 18-40 К ЭЦ   1993       143       44       263 
37    246 57-89 К ЭО    1993       165       64       384 
38    234 91-79 К ЭШ    1993       160       30       160 
39    261 91-80 К ЭШ    1993       155       65       332 
40    266 91-77 К ЭШ    1993       144       38       228 
41    237 91-78 К ЭШ    1993        163       45       271 
42    268 29-57 К ЭЦ   1993       146       49       294 
43    259 29-55 К ЭЦ   1993       166       48       288 
44    241 29-56 К ЭЦ   1993       165       55       236 
45    324 22-91 К ЭЦ   1993       163       27       163 
46    321 17-25 К ЭЦ   1993       167       38       266 
47    267 16-26 К ЭЮ    1994       165       53       165 
48    272 17-21 К ЭЮ    1994       112       42       210 
49    311 91-76 К ЭШ    1993       143       62       432 
50    309 24-71 К ЭЦ   1993       191       53       490 
51    274 19-41 К ЭЦ   1993       164       46       164 
52    307 21-93 К ЭЦ   1993       141       48       141 
53    276 17-57 К ЭЮ    1994       157          35       157 
54    281 91-72 К ЭШ    1994       175       58       175 
55    283 24-35 К ЭЦ   1993       135       55       289 
56    279 92-67 К ЭШ    1994       103       48       348 
57    298 92-69 К ЭШ    1994       128       45       128 
58    290 91-73 К ЭШ    1994       168       49       168 
59    327 91-85 К ЭШ    1993       136       49       246 
60    300 92-71 К ЭШ    1994       188       46       188 
61    332 17-20 К ЭЮ    1994       164       47       164 
62    337 53-60 К ЭА    1993       122       53       361 

 
 О ценка  м а тем а тического ож ида ния пробега  а втомобиля К рА З – 6510 
до     
предельного состояния  m*(L1) = 141 тыс.км  ;  оценка  дисперсии D*(L1) = 
637 (тыс.км )2.                       
 Соответствующ ие  оценки, на йденны е  по прогнозной модели ( § 3.1), 
соста вляют: m*(L) = 129 тыс.км ;  D*(L) = 458(тыс.км )2.                                                



 Г ипотеза  об однородности дисперсий  ( их  отнош ение  ха ра ктеризует 
полноту учета  прогнозной моделью зна чимы х  фа кторов) проверяется с 
помощ ью    F – критерия:                                                                                                               
 F = 637 / 458 = 1,39 < Fк р ( 0,05; 61; 63) = 1,53 .                                                  
 Г ипотеза  об однородности оценок дисперсий не  отверга ется. Г ипотеза  
об однородности средних  зна чений пробегов, проверенна я путем  
вычисления t – ста тистики, не  подтверж да ется, ра схож дение  м е ж ду 
прогнозом  и ре а льны м  зна чением  среднего пробега  до предельного 
состояния сущ ественно. О тносительна я ош ибка  прогноза  соста вляет [(141 – 
129 ) / 141] 100 = 9 %. 
 Способ построения прогнозны х  моделей численны ми м етода ми 
позволя-ет на ходить условны е  за коны  ра спределения прогнозируемы х  
величин. Это да ет возмож ность оценива ть вкла д воздействия фа кторов на  
изм енение  иссле -дуемого па ра м етра . Н иж е  приведены  прогнозны е  оценки 
пробега  до предель-ного состояния а втомобилей К рА З – 6510 и потребности 
в ка пита льны х  ремон-та х  при условии реконструкции 10% дорог пятой 
ка тегории и доведения их  до четвертой, а  та кж е  повы ш ения ква лифика ции 
водителей до уровня безотка зной ра боты   P(t) > 0,85.                                                                                                      
                                                                                                         Т а блица  2.7 п 
У словны й ряд ра спределения пробега  P(L / P(K1= 0,6)= 0; P(K6 = 1) = 1) до          
               предельного состояния а втомобилей К рА З-6510  
 

L, тыс.км      121     132     134     146    150    167 
       P     0,15     0,20      0,15     0,15    0,20    0,15 

 
 П а р а м етры  ра спределения: m*(L / P(K1 = 0,6) = 0; P(K6 = 1) = 1) = 142 
т ы с.к м ; D*(L / P(K1 = 0,6) = 0; P(K6 = 1) = 1) = 205 (т ы с.к м )2. 
 
                                                                                                        Т а блица  3.7 п      
У словны й ряд ра спределения P(Q / P(K1 = 0,6) = 0; P(K6 =1)=1) потребнос-   
             ти в ка пита льны х  ремонта х  а втомобилей К р а з-6510                                      
 

Q, ед.     125     139      144     157    159    179 
    P   0,135    0,180    0,135    0,135   0,180   0,135 
  Q, ед.     209     232     239     261    266    299 
    P   0,015    0,020    0,015    0,015   0,020   0,015 

 
П а р а м етры  ра спределения: m*(Q / P(K1 = 0,6) = 0; P(K6 = 1) = 1) = 160 ед.;  
D*(Q / P(K1 = 0,6; P(K6 = 1) = 1) = 1213 к в .ед. 
 



                                                                                                                                            П рилож ение  8 
                                                                                                                              Т а блица  1.8п 
                 К а ленда рна я на ра ботка  двига телей  ЗИ Л -130  после  второго и             
                                  третьего ка пита льного ремонтов 
 
№
пп 

№  гос. 
регистр . 

№  
двига -    
теля 

Н а ра -
ботка , 
м есяц 

№
пп 

№  гос. 
регистр . 

№  двига - 
теля 

Н а ра -
ботка , 
м есяц 

1 91-52 К ЭЗ 170939   7,5 31 25-18 К ЭА  510005   7 
2 25-19 К ЭЦ 497003  11 32 82-32 К ЭЯ 498654   9 
3 74-77 К ЭЦ 352705   8 33 82-31 К ЭЯ 505391  11 
4 16-24 К ЭЦ 379407  10,5 34 17-47 К ЭЦ 239518   6,5 
5 16-27 К ЭЦ 260053  10 35 27-27 К ЭЦ 476307   8,5 
6 16-28 К ЭЯ 248901   6,5 36 27-28 К ЭЦ 508974   9,5 
7 16-36 К ЭЦ 300614  11 37 27-32К ЭЦ 476907   9 
8 16-37 К ЭЦ 505623   7 38 82-34 К ЭЯ 399752   9 
9 24-12 К ЭЦ 481957   9,5 39 82-35 К ЭЯ 481753  12,5 
10 24-13 К ЭЦ 504117  10 40 82-45 К ЭЯ 439782  11,5 
11 24-15 К ЭЦ 471228  11,5 41 82-46 К ЭЯ 201857   8,5 
12 24-20 К ЭА  438501   8 42 75-00 К ЭЯ 188953   7 
13 24-22 К ЭА  260005   6,5 43 25-12 К ЭЮ  315762   8 
14 72-78 К ЭА  211746   7 44 82-50 К ЭЯ 327531   9 
15 23-00 К ЭЦ 288602   8,5 45 25-07 К ЭЮ  491327  10 
16 82-22 К ЭЯ 307410   8,5 46 25-09 К ЭЮ  497177  12,5 
17 21-28 К ЭЦ 377662   8 47 43-43 К ЭР 190042  11 
18 22-13 К ЭЦ 302541   8,5 48 13-14 К ЭК  198443   9 
19 22-73 К ЭЦ 320995   7 49 Н  438 А С 341902   8 
20 28-11 К ЭЦ 357709   10 50 Н  721 А С 475877   9,5 
21 82-47 К ЭЯ 299895    9 51 46-88 К ЭР 349004  10 
22 82-49 К ЭЯ 299856    8,5 52 91-70 К ЭШ  300681   8 
23 21-97 К ЭЦ 455712   11 53 13-14 К ЭК  440136   7 
24 21-98 К ЭЦ 460091    8 54 91-52 К ЭЗ 292550   6,5 
25 24-17 К ЭЦ 365092   11 55 51-59 К ЭЭ  354091   7,5 
26 21-29 К ЭЦ 422006    8,5 56 28-18 К ЭЦ 373008   8 
27 29-71 К ЭЦ 508033    7,5 57 22-13 К ЭЦ 372900  11 
28 26-60 К ЭЦ 508046    9,5 58 21-28 К ЭЦ 455094   9 
29 26-62 К ЭЦ 491374   11 59 72-78 К ЭА  230145  10,5 
30 29-92 К ЭЦ 495271   10,5 60 28-69 К ЭЦ 500611   8,5 

 
 



 О ценки числовы х  ха ра ктеристик ра спределения:  m*(t) = 9 м ес.; D*(t) 
= 2,5 (м ес.)2. Для оценки однородности их  с оценка ми числовы х  
ха ра ктеристик ра спределения, полученного по результа та м  опроса  
экспертов ( § 5.6 ), ра вны х  соответственно 8,6 м ес. и 2,04 (м ес.)2, 
вычисляется зна чение  F - ста тистики: 
F = 2,5 / 2,04 = 1,23 < Fк р (0,1; 59; 39) = 1,47. Следова тельно, гипотеза  о 
ра венстве  оценок дисперсий не  отверга ется. Для проверки однородности 
оценок м а тем а тических  ож ида ний вычисляется зна чение  tα - ста тистики: 
  tα=| [m*(t) – m*(t1)] | [nm(n + m - 2) / (n + m)]0,5 /(n D*(t) +mD*(t1)) -0,5; (1.7п) 
   tα= |[2,04 – 2,5] | [40 ⋅ 60 (40 + 60 – 2) / (40 + 60)]0,5/ (40 ⋅ 2,04 + 60 ⋅2,5) -0,5 
= 
1,47  <  t двуст .к р .(0,05; 98) = 1,98. 
 Следова тельно, гипотеза  о ра венстве  оценок м а тем а тического 
ож ида ния при уровне  зна чимости α = 0,05 и числе  степеней свободы  k = n + 
m – 2 = 98  
не  отверга ется, результа ты  опы тно-производственной проверки  
соответствуют прогнозу, сформулирова нному на  основе  оценок экспертов. 
                                                                                             Т а блица  2.8п 
 
Д а нны е  о пробеге  а втомобилей БелА З – 75485 до предельного состояния               
           двига телей ЯМ З-240 после  второго и третьего ремонтов 
№  
пп 

     №          
  ш асси 

   №  
двига - 
 теля 

П робег,   
тыс.км  

№   
пп 

    №         
 ш асси 

   №          
двига -  
 теля 

П робег,   
тыс.км  

  1     0016230 00322     83   32    0015484 05837     48 
  2     0015787 00143     42   33    0015502 01318     85 
  3     0015583 00272     54   34    0015654 00491     32 
  4     0015579 00319     68   35    0015659 06380     89 
  5     0015542 00352     65   36    0015672 00826     70 
  6     0015551 07120     49   37    0015677 05771     53 
  7     0014133 00329     58   38    0015875 07628     49 
  8     0017228 00285     64   39    0015622 06276     66 
  9     0016438 00264     83   40    0016367 05920     54 
  10     0017122 00801     87   41    0016413 00641     72 
  11     0017119 00642     54   42    0018415 04835     77 
  12     0016464 00157     59   43    0016419 00638     54 

 



  13     0016451 00716     48   44    0015596 06148     59 
  14     0013491 00293     75   45    0015621 06298     63 
  15     0013490 00291     78   46    0015624 00560     58 
  16     0017233 00354     91   47    0015702 06271     82 
  17     0017137 00717     71   48    0015619 06247     69 
  18     0017198 07049     66   49    0015481 05852    102 
  19     0017133 10699     73   50    0015695 06221     80 
  20     0014447 05455     68   51    0014942 05805     61 
  21     0016592 00158     56   52    0015687 06038     72 
  22     0016546 00161     61   53    0015489 02371     74 
  23     0015699 00337     66   54    0015650 08868     65 
  24     0014472 00329     97   55    0016369 00279     85 
  25     0017095 00170     54   56    0015476 07840     58 
  26     0017109 06080     74   57    0015880 00455     61 
  27     0017102 00571     37   58    0015320 01365     88 
  28     0017101 08194     61   59    0015658 00722     59 
  29     0017125 01250     59   60    0016227 00361     98 
  30     0016593 06094     88   61    0017112 06239     79 
  31     0017111 06061     37    -       -          -      - 

 
 О ценки числовы х  ха ра ктеристик вы борочной совокупности 
двига телей ЯМ З-240Н  : м а тем а тического ож ида ния m*(L1) = 67 тыс.км ; 
дисперсии D*(L1) = 249 (тыс. км )2. 
 С помощ ью F-критерия Ф иш ера  проверяется гипотеза  о ра венстве  
оценок дисперсий, ха ра ктеризующ ем  однородность прогнозного фона , 
формируемого ва рьирова нием  фа кторов, действующ их  в эксплуа та ции и 
ремонте . В ы числяется отнош ение  D*(L) = 199 (тыс.км )2(та бл.3.7) и D*(L1) = 
249 (тыс.км )2 
                                 F = 249 / 199 = 1,25 < F (0,05; 60; 135) = 1,32. 
 Г ипотеза  об однородности прогнозного фона  не  отверга ется. 
О днородность оценок м а тем а тических  ож ида ний проверяется с помощ ью t - 
критерия Стьюдента  по формуле  (1.7п). 
 t = 67 - 78[136 ⋅ 61 (136 + 61 –2)] 0,5[136 ⋅ 199 + 61 ⋅ 249]–0,5 = 4,85. 
 П оскольку      гипотеза  об однородности средних  зна чений 
отверга ется.  
О тносительна я ош ибка  прогноза  соста вляет  
                                         (67 – 78 / 78) 100% = 14,1%. 
 
 



 
 
                                                                                                   П рилож ение  9 
О ценка  точности и достоверности прогнозов. П ока за тель эффективности 
прогноза . О ценка  па ра м етров прогноза  при постепенны х  отка за х                             
 
             В  соответствии с да нны ми прилож ения 6 и ра счетны ми формула ми § 
6.2      
Рассчиты ва ются пока за тели точности и достоверности прогноза , 
полученного        
при на личии информ а ции об эксплуа та ционны х  условиях , бла года ря 
которой осущ ествлено ка ноническое  ра злож ение  случа йной функции 
на ра ботки до от-ка за  К П  ЗИ Л -130 после  ремонта . 
        П усть а приори на ра ботка  ра спределена  норм а льно с па ра м етра м и 
m*pr(L) = 47,4 тыс.км  ,  D*pr(L) = (тыс.км )2,σ *рr (L) =10,3 тыс.км . 
А постериорны е  ха ра -ктеристики ра вны :  m*ps(L) = 47,4 тыс.км ,    D*ps(L) = 
32,4 (тыс.км )2,     ~ ( )σ ps L =  5,7тыс.км .                                                                
      Т ребуется оценить повы ш ение  ка чества  прогноза  при доверительной 
вероятности Рд = 0,8 и доста точной точности изм ерений величины  пробега , 
ра вной 1 тыс.км .                                                                                                            
       Реш ение . А приорна я энтропия на ра ботки К П                                                         
       Hpr (L) = log2[ 10,3 ( 2π e)0,5/ 1] = 5,41 дв.ед.                                                                   
       А постериорна я энтропия Hps(L) = log2[ 5,7 ( 2π e)0,5] = 4,56 дв.ед.                     
        К оличественна я оценка  повы ш ения точности и достоверности 
прогнозирова ния: I = 5,41 – 4,58 = 0,85 дв.ед. Зна чит, точность и 
достоверность  
прогноза  увеличится в  Д = 2I ра з,  Д = 2 0,85 = 1,8.                                                       
        С другой стороны , ра зность энтропий в соответствии с формулой ( 6. 9 
), ра вна я I ,                                                                                                                        
                 log ( / )2 σ σpr ps = log2 ( 10,3 / 5,7 ) = 0,85 дв.ед.                                        
Следова тельно, точность и достоверность прогноза  увеличится в Д ра з :                 
               Д = 10,3 / 5,7  = 1,8.                                                                                           
         И , на конец, интерва л возмож ны х  зна чений на ра боток по а приорны м  

да нны м , тыс.км :      Rpr = [ m*(L) - tpσ pr L( );  m*(L) + tpσ pr L( ) ],                                   
                                 Rpr = (47,4 – 1,282 ·10,3; 47,4 + 1,282· 10,3) = (  34,2; 60,0 
).             
         И нтерва л по результа та м  прогноза , тыс.км : 
      Rps = ( 47,4 – 1,282 ·5,7; 47,4 + 1,282· 5,7) = ( 40,1; 54,7 ).                                        
         Ра зность энтропий  ка к лога рифм  отнош ения длин интерва лов:                         



                     I = log2 [( 60,6 – 34,2) / (54,7 – 40,1)] = 0,85 
        П ока за тель эффективности прогноза : Д = ( 60,6 – 34,2 ) / (54,7 – 40,1 ) = 
1,8.       
        Для ра ссм а трива емого прим ера  tp = 1,282; Ppr = 0,8; ε = 1,282 10,3 = 
13,2.     
П осле  получения информ а ции  и построения модели ка нонического 
ра злож ения 
                                             tp1 = 13,2 / 5,7 = 2,32.                                                           
         В е роятность, оценива ющ а я достоверность прогноза :                                         
                    Р рS = Ф  (2,32· 2 0,5) = 0,979.                                                                         
         П ока за тель эффективности прогноза :                                                                
               Д =  Ф -1(0,979) / Ф -1 (0,8) = 1,8.                                                                       
         Ра зность а приорной и а постериорной энтропий, ра вна я  количеству ис-
пользова нной при прогнозирова нии информ а ции:                                                  
            I = log2 [ Ф -1(0,979) / Ф -1(0,8)] = 1,8 дв.ед.                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                  П рилож ение  10            
                     О ценки па ра м етров прогноза  при внеза пны х  отка за х                             
 
        В  соответствии с ра счетны ми формула ми § 6.3 и да нны ми § 4.4 
отклонения от технологии при ремонте  К П  ЗИ Л -130 приводят к внеза пны м  
отка за м  в экс-      
плуа та ции, которы е  ха ра ктеризуются средним  числом  отка зов в течение  
м есяца   
( λ pr = 1). Средне е  ква дра тическое  отклонение  пром еж утков врем ени м е ж ду 
отка за ми σ λpr = 1 /  = 1 м ес. Соверш енствова ние  технологии 
восста новления дета лей по прогнозу позволит снизить среднее  число 
отка зов в течение  м есяца  до λ ps = 0,8; σ ps = 1 / 0,8 = 1,25 м ес. Т ребуется 
оценить уровень повы ш ения ка чества  ремонта  а грега тов на  основе  
увеличения пока за телей эффективности прогнозирова ния при ∆ t = 1.                                                                                    
         Реш ение . А приорна я энтропия системы : Hpr(t) = log2(e / 1 · 1) = 1,44 
дв.ед.  
         А постериорна я энтропия: Hps(t) = log2(e / 0,8 ·1) = 1,76 дв.ед.                                
         А бсолютна я ра зность энтропий: I = |1,44 – 1,76| = 0,32 дв.ед.                          
         Степень увеличения точности и эффективности прогноза  за  счет 
повы ш е -ния ка чества  ремонта   Д = 2 0,32 = 1,25.                                                                       
         В  соответствии с формула ми (6.12) и (6.13)                                                       
I = | log2 ( 0,8 / 1) | = 0,32 дв.ед.;   Д = 1 / 0,8 = 1,25.                                                      
         П усть р  = 0,75, тогда  время безотка зной ра боты   
                 tpr = ( - ln 0,75) / 1 = 0,288 м ес., tps = ( - ln 0,75) / 0,8 = 0,36 м ес.                   
         П одста вляя эти зна чения в формулы  (6.14) и (6.17), получа ют:                          
I = | log2( 0,288 / 0,36 ) | = 0,32 дв.ед.,  Д = 0,36 / 0,288 = 1,25.                                     
         П усть вероятность, ха ра ктеризующ а я достоверность прогноза  при 
неиз-м енном  интерва ле  tpr  = 0,288 м ес., ppr = 0,75; тогда  а постериорна я 
вероятность для среднего числа  отка зов в течение  м есяца  λps = 0,8 при  tpr = 
tps = 0,288 м ес.:     
                                  pps = e –0,8· 0,288 = 0,795.                                                                  
        В  соответствии с формула ми (6.15) и (6.18)                                                        
I = | log2( ln 0,795 / ln 0,75 ) | = 0,32;       Д = ln 0,75 / ln 0,795 = 1,25. 
 
 



                                                                                                    П рилож ение  11 
                                                                                                                
Результа ты  изм ерений диа м етров юбок порш ней и гильз цилиндров 
двига телей ЯМ З-240Н . Расчет вероятны х  величин за зора  в сопряж ении при 
сборке  без предва рительного подбора . 
                                                                                                      Т а блица  1.11п           
                         Результа ты  изм ерений диа м етров юбок порш ней                              
 

                                  Д иа м етры  юбок порш ней Х п , мм  
№  
пп 

      Х п  №  
пп 

     Х п  №  
пп 

     Х п  №  
пп 

      Х п  №  
пп 

      Х п  

1  129,808 14 129,814 27 129,812 40   129,812 53 129,803 
2  129,801 15 129,809 28 129,812 41   129,804 54 129,815 
3  129,801 16 129,806 29 129,811 42   129,807 55 129,804 
4  129,803 17 129,809 30 129,810 43   129,812 56 129,802 
5  129,810 18 129,814 31 129,806 44   129,815 57 129,815 
6  129,810 19 129,814 32 129,806 45   129,815 58 129,814 
7  129,807 20 129,812 33 129,803 46   129,813 59 129,813 
8  129,808 21 129,804 34 129,804 47   129,805 60 129,814 
9  129,815 22 129,814 35 129,803 48   129,812 61 129,803 
10  129,814 23 129,802 36 129,815 49   129,807 62 129,803 
11  129,808 24 129,805 37 129,815 50   129,809 63 129,815 
12  129,814 25 129,812 38 129,802 51   129,811 64 129,814 
13  129,807 26 129,812 39 129,807 52   129,815  -      - 

 
                                                                                                 Т а блица  2.11п              
                                  Результа ты  изм ерений гильз цилиндров                                                                                                                                          
 

                 Д иа м етры  гильз цилиндров Хг, мм  
№
пп 

      Хг №
пп 

      Хг №
пп 

     Хг №
пп 

       Хг №
пп  

     Хг 

1 130,001 14 130,012 27  130,017 40  130,012 53  130,012 
2 130,016 15 130,018 28  130,010 41  130,014 54  130,006 
3 130,007 16 130,013 29  130,010 42  130,003 55  130,007 
4 130,007 17 130,012 30  130,008 43  130,020 56  130,004 
5 130,011 18 130,016 31  130,015 44  130,004 57  130,012 
6 130,019 19 130,008 32  130,015 45  130,020 58  130,009 
7 130,006 20 130,019 33  130,009 46  130,012 59  130,020 
8 130,011 21 130,012 34  130,018 47  130,012 60  130,012 



9 130,011 22 130,017 35  130,012 48  130,014 61  130,008 
10 130,018 23 130,014 36  130,011 49  130,011 62  130,012 
11 130,009 24 130,014 37  130,010 50  130,013 63  130,011 
12 130,009 25 130,013 38  130,018 51  130,007 64  130,003 
13 130,008 26 130,005 39  130,011 52  130,006  -      - 

                                                            
                                                                                                      Т а блица  3.11п 
              Распределение  системы  неза висимы х  величин Р( Х п  ,Хг) 
 
            Хг, мм  130,001…  

     130,005 
130,006…    
    130,010 

130,011…     
     130,015 

130,016…     
      130,020 

        Х п  , мм  Р        0,1        0,3        0,4       0,2 
129,801… 129,805 0,3       0,03        0,09        0,12       0,06 
129,806… 129,810 0,5       0,05        0,15        0,20       0,10 
129,811… 129,815 0,2       0,02        0,06        0,08       0,04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                  П рилож ение  12 
 

П рогра мм а  для вычисления орга низа ционны х  пока за телей ремонтного 
предприятия ка к системы  
м а ссового обслуж ива ния  

 real*8rpt(150),rpp(150),rp7(150) 
 real*8pt(100),pp(100),pd(150),ps(150),p5(100),p6(100),p7(100), 
 * p8(100) 
 real*8mu,sr5,sr7,sr8 
 integer xt(100),xp(100),dx(150),sx(150),x5(100),x6(100),x7(100), 
 * x8(100) 
 integer i,j,k,l,m,n,ntmp,l5,l6,l7,l8 
 integer nt,mp 
 open (unit=1,status='unknown',file='vekalif') 
 
C И с ход н ы е д а н н ы е 
 xt(1)=1 
 xt(2)=2 
 xt(3)=3 
 xt(4)=4 
 pt(1)=0.09 
 pt(2)=0.26 
 pt(3)=0.41 
 pt(4)=0.24 
 xp(1)=2 
 xp(2)=3 
 xp(3)=4 
 pp(1)=0.2 
 pp(2)=0.3 
 pp(3)=0.5 
 nt=4 
 mp=3 
 mu=3.3 
C 
C В ы числен ие Т а бл. 4 
C В озмож н ы е зн а чен ия с .в . DX=XT-XP 
C 
 j=mp 
 k=1 
 do 50 i=1,nt 
 dx(k)=xt(i)-xp(j) 
50 k=k+1 
 m=mp-1 
 i=nt 
 do 60 l=1,m 
 j=j-1 
 dx(k)=xt(i)-xp(j) 
60 k=k+1 
 ntmp=k-1 
C 
C П оиск в ероятн остей PD с .в . DX=XT-XP 



C 
 do 65 i=1,ntmp 
65 pd(i)=0.0 
 j=1 
70l=j 
 i=j 
 k=mp 
80pd(i)=pd(i)+pt(l)*pp(k) 
 i=i+1 
 k=k-1 
 if(k.ne.(j-1)) goto 80 
 if(l.eq.nt) goto 100 
 k=j 
 l=l+1 
90 pd(i)=pd(i)+pt(l)*pp(k) 
 i=i+1 
 l=l+1 
 if(l.le.nt) goto 90 
 j=j+1 
 if(j.le.mp) goto 70 
100 continue 
C print 1000,(dx(i),pd(i),i=1,ntmp) 
 write(1,1010) 
 write(1,1000)(dx(i),pd(i),i=1,ntmp) 
1000format(1x,6(1x,i2,1x,f6.3)) 
1010format(/15x,'Т а блица  4') 
C 
C Т а блица  5 
C Ряд  ра спред елен ия м а шин , оста ющихся н еобслуж ен н ы м и 
C н а  кон ец пла н ового период а . 
C 
 p5(1)=0.0 
 x5(1)=0 
 j=2 
 do 120 i=1,ntmp 
 if(dx(i).le.0) goto 110 
 p5(j)=pd(i) 
 x5(j)=dx(i) 
 j=j+1 
 goto 120 
110p5(1)=p5(1)+pd(i) 
120 continue 
 l5=j-1 
 write(1,1020) 
 write(1,1000)(x5(i),p5(i),i=1,l5) 
1020format(/15x,'Т а блица  5'/ 
 1 11x,'Ряд  ра спред елен ия м а шин , оста ющихся н еобслуж ен н ы м и'/ 
 2 24x,'н а  кон ец пла н ового период а .' 
C 
C  Т а блица  6 
C Ра спред елен ие н ед огрузки. 
C 
 p6(1)=0.0 
 x6(1)=0 
 j=2 
 do 150 i=1,ntmp 



 if(dx(i).ge.0) goto 140 
 p6(j)=pd(i) 
 x6(j)=-dx(i) 
 j=j+1 
 goto 150 
140 p6(1)=p6(1)+pd(i) 
150 continue 
 l6=j-1 
 n=l6/2 
 m=l6 
 if(n.eq.0)goto 156 
 do 155 i=2,n 
 j=x6(i) 
 sr8=p6(i) 
 x6(i)=x6(m) 
 p6(i)=p6(m) 
 x6(m)=j 
 p6(m)=sr8 
155 m=m-1 
156 write(1,1030) 
 write(1,1000)(x6(i),p6(i),i=1,l6) 
1030format(/15x,'Т а блица  6'/ 
 1 11x,'Ра спред елен ие н ед огрузки.') 
C 
C  Т а блица  7 
C Ряд  ра спред елен ия в ы ход ящего потока  
C 
 i=xt(nt) 
 j=xp(mp) 
 if(i.ge.j) goto 200 
 i=j 
200 do 210 j=1,i 
 rpt(j)=0.0 
 rpp(j)=0.0 
210 rp7(j)=0.0 
 do 220 j=1,nt 
 k=xt(j) 
220 rpt(k)=pt(j) 
 do 230 j=1,mp 
 k=xp(j) 
230 rpp(k)=pp(j) 
 do 260 k=1,i-1 
 j=k 
 do 240 l=k,i 
240 rp7(k)=rp7(k)+ rpt(j)*rpp(l) 
 l=k 
 do 250 j=k+1,i 
250 rp7(k)=rp7(k)+rpt(j)*rpp(l) 
260 continue 
 rp7(i)=rp7(i)+rpt(i)*rpp(i) 
 k=1 
 do 270 j=1,i 
 if(rp7(j).eq.0.0) goto 270 
 x7(k)=j 
 p7(k)=rp7(j) 
 k=k+1 



270 continue 
 l7=k-1 
 print 1000,(x7(i),p7(i),i=1,l7) 
 write(1,1040) 
 write(1,1000)(x7(i),p7(i),i=1,l7) 
C 2000format(1x,4(i2,2x,f6.3)) 
1040format(/15x,'Т а блица  7'/ 
 1 5x,'Ряд  ра спред елен ия в ы ход ящего потока .') 
C 
C Т а блица  8 
C Ряд  ра спред елен ия м а шин , н а ход ящихся в  очеред и. 
C 
 do 280 i=1,l5 
280 x5(i)=x5(i)-1 
 p8(1)=0.0 
 x8(1)=0 
 j=2 
 do 300 i=1,l5 
 if(x5(i).le.0)goto 290 
 p8(j)=p5(i) 
 x8(j)=x5(i) 
 j=j+1 
 goto 300 
290p8(1)=p8(1)+p5(i) 
300continue 
 l8=j-1 
 do 310 i=1,l5 
310 x5(i)=x5(i)+1 
 write(1,1050) 
 write(1,1000)(x8(i),p8(i),i=1,l8) 
1050format(/15x,'Т а блица  8'/ 
 1 11x,'Ряд  ра спред елен ия м а шин , н а ход ящихся в  очеред и.') 
 sr5=0.0 
 do 320 i=1,l5 
320 sr5=sr5+x5(i)*p5(i) 
 sr7=0.0 
 do 330 i=1,l7 
330 sr7=sr7+x7(i)*p7(i) 
 sr8=0.0 
 do 340 i=1,l8 
340 sr8=sr8+x8(i)*p8(i) 
 w=sr8/mu 
 write(1,1060)sr5,sr8,w,sr7 
1060format(/2x,'сред н ее число н еобслуж ен н ы х м а шин  L=',f6.3 
 1 /2x,' сред н яя д лин а  очеред и (число м а шин ) L0=',f6.3 
 2 /2x,' сред н ее в рем я ож ид а н ия   W =',f6.3 
 3 /2x,' сред н ее число ремон тируем ы х м а шин  Np=',f6.3) 
 continue 
 end 
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Исходны ми да нны ми при ра зра ботке  прогноза  потребности в 
ремонта х  а грега тов и а втомобилей конкретной модели, эксплуа тирующ ихся 
в регионе , является норм а тивны й ресурс Lн , которы й корректируется с 
помощ ью коэффициентов, учиты ва ющ их  отличие  ре а льны х  условий 
эксплуа та ции от эта лонны х  [1,2]. О дна ко больш ое  ра знообра зие  и ш ирока я 
ва риа ция ускоряющ их  на копление  повре ж дений фа кторов, им еющ их  м есто 
в отда ленны х  осва ива емы х  ра йона х  севера , предпола га ет при 
прогнозирова нии пробега  а втомобилей до предельного состояния, 
определяющ его потребность в ка пита льны х  ремонта х , использова ние  для 
некоторы х  коэффициентов ра спределений вероятностей ка к 
исчерпы ва ющ их  ха ра ктеристик случа йны х  величин. К  ним  относится 
коэффициент k1, зна чения которого могут изм еняться от 1,0 до 0,6 в 
за висимости от типа  и ка чества  дорож ного покры тия, рельефа  м естности и 
условий движ ения, коэффициент k4, ха ра ктеризующ ий возра стную 
структуру па рка , коэффициент k6, учиты ва ющ ий влияние  ква лифика ции 
водителей на  эксплуа та ционную на де ж ность а втомобилей и коэффициент 
k7, влияющ ий на  ва риа цию годового пробега  по причине  
неукомплектова нности экипа ж ей, простоев в неза пла нирова нны х  а ва рийны х  
ремонта х . Ч исло а втомобилей в па рке  и группа  коэффициентов: k2, 
учиты ва ющ ий модифика цию а втомобиля и ва риа нты  орга низа ции ра боты  
подвиж ного соста ва , k3, вносящ ий попра вку на  природно-клим а тические  и 
сезонны е  условия, и k5, величина  которого обусловлена  уровнем  проведения 
технических  обслуж ива ний и ремонтов - в за висимости от их  ста бильности и 
величин интерва лов ва рьирова ния могут бы ть оха ра ктеризова ны  ка к 
ра спределениями вероятностей, та к и средними зна чениями.П оэтому число 
а втомобилей, достига ющ их  предельного состояния в течение  года  и 
формирующ их  величину потребности в ремонта х , является случа йной 
величиной, е е  ра спределение  за висит от зна чений конста нт Lн г и Lн  и 
за конов ра спределения случа йны х  величин N и ki, входящ их  в формулу (1) 

Q L N k L kH Г i
i

n

H i
i

m
= ⋅ ⋅

= =
∏ ∏

1 1 ,  (1) 

где  N-количество а втомобилей ра ссм а трива емой модели в 
региона льном  па рке , ш т., Lн г-норм а тивны й годовой пробег а втомобилей, 
тыс. км , n, m-соответственно, число попра вочны х  коэффициентов, 
влияющ их  на  фа ктическую величину годового пробега  и пробега  
а втомобилей до предельного состояния. 

И з формулы  (1) следует, что програ мм а  для вычисления зна чений Q в 
ра зряда х  ряда  ра спределения Р (Q) и соответствующ ие  вероятности долж на  
включа ть подпрогра ммы , позволяющ ие  осущ ествлять опера ции умнож ения 



и деления случа йны х  величин на  случа йны е  величины  и конста нты , 
опера цию объединения ра зрядов, а  та кж е  опера ции вычисления а бсолютной 
и относительной ош ибок способа  прогнозирова ния, являющ ихся 
соста вляющ ими сумм а рной ош ибки прогноза . 

П одпрогра мм а  опера ции объединения ра зрядов учиты ва ет ра венство 
м а тем а тических  ож ида ний, дисперсий и интерва ла  ва рьирова ния исходного 
ряда  ра спределения и получа емого в результа те  процедуры  объединения, 
предпола га ющ ей вы бор  в ка честве  предста вителей искомы х  ра зрядов, 
величина  которы х  за да ется за ра не е , зна чения кра йних  ра зрядов исходного 
ряда . 

П одпрогра мм а  для вычисления а бсолютной ош ибки способа  
прогнозирова ния предусм а трива ет уста новление  соответствия прогнозной 
модели возмож ности определения искомого па ра м етра  м етодом , 
основа нны м  на  свойстве  устойчивости средних  зна чений. О но ба зируется на  
следствии из теоремы  П .Л .Ч ебы ш ева , в соответствии с формулой (2) 

( ) ( )ε ≤ −~D Q Q P д1 ,  (2) 
где  ε - а бсолютна я ош ибка  прогноза  потребности в ремонта х  

а втомобилей, ш т.,
~( )D Q - оценка  дисперсии потребности, кв.ед., Q - среднее  

зна чение , принятое  в ка честве  годовой потребности, ш т., Pд- 
доверительна я вероятность.П ри этом  относительна я погреш ность способа  
прогнозирова ния в процента х  соста вит 

δ ε= 1 0 0 Q ,  (3) 
В  случа е , когда  погреш ности при за да нном  уровне  доверительной 

вероятности превы ш а ют приемлемы е  зна чения, прогнозна я модель 
обеспечива ет на хож дение  условны х  за конов ра спределения при 
фиксирова нны х  величина х  коэффициентов ki, та ким  обра зом , сущ ественно 
ум еньш а я дисперсию D(Q) и ош ибки прогноза . 

 
 real*8 NG, L1, L2, PD, M3, M5, l1m3m5, mq, dq, eps, de 
 real*8 K1(3), K3(3), K4(3), K5(3), K6(3), K7(3) 
 real*8 P1(3), P3(3), P4(3), P5(3), P6(3), P7(3) 
 real*8 T2P16(10, 10), T4P164(10, 100) 
 real*8 K16(9), K164(27), K17(9), KQ(27) 
 real*8 P16(9), P164(27), P17(9), PQ(27) 
 real*8 KLG(9), KLGN(9), KL(27) 
 real*8 TR(3, 9) 
 integer IT1, n2, n3, i, j, k, l, m, n, ii 
 character*7 tab/'Т а блица '/ 
 character*14 ras/'Ра спред елен ие'/ 



 character*18 rrs/'Ряд  ра спред елен ия'/ 
 open(unit=1, status='unknown', file='v2alif') 
C 
C И сход н ы е д а н н ы е 
C 
 IT1=3 
 NG=500.0 
 L1=300.0 
 L2=70.0 
 PD=0.8 
 K1(1)=0.6 
 P1(1)=0.1 
 K1(2)=0.7 
 P1(2)=0.4 
 K1(3)=0.8 
 P1(3)=0.5 
 K3(1)=0.7 
 P3(1)=0.75 
 K3(2)=1.0 
 P3(2)=0.25 
 K3(3)=0.0 
 P3(3)=0.0 
 K4(1)=0.8 
 P4(1)=0.3 
 K4(2)=0.9 
 P4(2)=0.4 
 K4(3)=1.0 
 P4(3)=0.3 
 K5(1)=0.8 
 P5(1)=0.1 
 K5(2)=0.9 
 P5(2)=0.8 
 K5(3)=1.0 
 P5(3)=0.1 
 K6(1)=0.7 
 P6(1)=0.1 
 K6(2)=0.85 
 P6(2)=0.3 
 K6(3)=1.0 
 P6(3)=0.6 
 K7(1)=0.6 
 P7(1)=0.2 
 K7(2)=1.0 
 P7(2)=0.5 
 K7(3)=1.4 
 P7(3)=0.3 
C В ы числен ие const,  за в исящих от количеств а  зв ен ьев  IT1 



 n2=it1*it1 
 n3=it1*n2 
C 
C М а тем а тическое ож ид а н ие 
C 
 M3=0.0 
 M5=0.0 
 do 10 i=1, it1 
  M3=M3+K3(i)*P3(i) 
10  M5=M5+K5(i)*P5(i) 
C 
C Т а бл 2 ра спред елен ие P(K1, K6) 
C 
 do 20 i=1, it1 
  do 20 l=1, it1 
20   T2P16(i, l)=P6(i)*P1(l) 
C 
C Т а бл 3 ряд  ра спред елен ия P(K16) 
C 
 k=0 
 do 40 i=1, it1 
  do 30 l=1, it1 
   k=k+1 
   K16(k)=K1(l)*K6(i) 
   P16(k)=P1(l)*P6(i) 
30   continue 
40 continue 
C 
C Т а бл 4 ра спред елен ие P(K16, K4) 
C 
 n=it1*it1 
 do 50 i=1, it1 
  do 50 l=1, n 
50  T4P164(i, l)=P4(i)*P16(l) 
C 
C Т а бл 5 ряд  ра спред елен ия P(K164) 
C 
 k=1 
 do 70 i=1, it1 
  do 60 l=1, n2 
   K164(k)=K4(i)*K16(l) 
   P164(k)=P4(i)*P16(l) 
60   k=k+1 
70 continue 
C 
C Т а бл 6 ряд  ра спред елен ия P(L) 
C 



 l1m3m5=L1*M3*M5 
 do 80 i=1, n3 
80  KL(i)=K164(i)*l1m3m5 
C 
C Т а бл 8 ряд  ра спред елен ия P(K17) 
C 
 k=1 
 do 100 i=1, it1 
  do 90 l=1, it1 
   K17(k)=K7(i)*K1(l) 
   P17(k)=P7(i)*P1(l) 
90   k=k+1 
100 continue 
C 
C Т а бл 9 ряд  ра спред елен ия P(LГ) 
C 
 do 110 i=1, n2 
110  KLG(i)=K17(i)*L2 
C 
C Ф орм иров а н ие Т а бл 11 
C 
 do 120 i=1, n2 
120  KLGN(i)=KLG(i)*NG 
C В ы числен ие Q 
 k=1 
 do 140 i=1, n3, it1 
  do 130 j=1, n2, it1 
  KQ(k)=KLGN(j)/KL(i) 
  k=k+1 
130  continue 
140 continue 
C В ы числен ие P(Q) 
 do 150 i=1, n3 
150  PQ(i)=0.0 
 do 180 i=1, it1 
  k=1 
 do 170 j=i, n3, it1 
  do 160 l=i, n2, it1 
  PQ(k)=PQ(k)+(P164(j)*P17(l))/P1(i) 
  k=k+1 
160  continue 
170  continue 
180 continue 
C В ы числен ие па ра м етров  M(Q), D(Q), eps, delta 
 mq=0.0 
 dq=0.0 
 do 190 i=1, n3 



190  mq=mq+kq(i)*pq(i) 
do 200 i=1, n3 

200  dq=dq+((mq-kq(i))*(mq-kq(i)))*pq(i) 
 eps=dsqrt(dq/(mq*(1.0-pd))) 
 de=(eps/mq)*100.0 
C 
C П еча ть д окум ен тов  
C 
 write(1, 400) 
400 format(21x, 'И сход н ы е д а н н ы е') 
 write(1, 410)NG, L1, L2, PD 
410 format(/9x, 'Число а в томобилей в  па рке  N=',  f6.0, 'ед .' 
 1 /9x, 'Норм а льн ы й ресурс  а в томобиля L1=', f6.0, 'ты с .', 
 2 'км .', /9x, 'П ла н ов ы й годовой пробег  L2=', f6.0, 'ты с .', 
 3 'км .', /9x, 'Дов ерительн а я в ероятн ость  Рд  =', f6.1) 
 ii=1 
 write(1, 600)tab, ii 
600 format(/40x, a7, i2) 
 write(1, 605)ras 
605 format(21x, a14, 'P(Ki)') 
 write(1, 610) 
610 format(19x, 30('-')) 
 ii=1 
 write(1, 620)ii, (K1(i), i=1, it1) 
620 format(19x, 'I K', i1, ' I', 3(f8.2)) 
 write(1, 630)ii, (P1(i), i=1, it1) 
630 format(19x, 'I K', i1, ' I', 3(f8.2)) 
 write(1, 610) 
 ii=3 
 write(1, 620)ii, (k3(i), i=1, it1) 
 write(1, 630)ii, (p3(i), i=1, it1) 
 write(1, 610) 
 ii=4 
 write(1, 620)ii, (k4(i), i=1, it1) 
 write(1, 630)ii, (p4(i), i=1, it1) 
 write(1, 610) 
 ii=5 
 write(1, 620)ii, (k5(i), i=1, it1) 
 write(1, 630)ii, (p5(i), i=1, it1) 
 write(1, 610) 
 ii=6 
 write(1, 620)ii, (k6(i), i=1, it1) 
 write(1, 630)ii, (p6(i), i=1, it1) 
 write(1, 610) 
 ii=7 
 write(1, 620)ii, (k7(i), i=1, it1) 
 write(1, 630)ii, (p7(i), i=1, it1) 



 write(1, 610) 
 write(1, 1021) 
1021 format(/21x, 'Результа ты  в ы числен ий.') 
 ii=3 
 write(1, 1030)tab, ii 
1030 format(/58x, a7, i3) 
 write(1, 1035)rrs 
1035 format(22x, a18, 'P(K16)') 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1040)(k16(i), i=1, 9) 
1040 format('K16 I', 9(f7.3)) 
C write(1, 1050) 
1050 format(68('-')) 
 write(1, 1060)(p16(i), i=1, 9) 
1060 format('P16 I', 9(f7.3)) 
 write(1, 1050) 
 ii=5 
 write(1, 1030)tab, ii 
 write(1, 1070)rrs 
1070 format(22x, a18, 'P(K164)') 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1080)(k164(i), i=1, 9) 
1080 format('K164I', 9(f7.3)) 
C write(1, 1050) 
 write(1, 1090)(p164(i), i=1, 9) 
1090 format('P164I', 9(f7.3)) 
C write(1, 1050) 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1080)(k164(i), i=10, 18) 
C write(1, 1050) 
 write(1, 1090)(p164(i), i=10, 18) 
C write(1, 1050) 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1080)(k164(i), i=19, 27) 
C write(1, 1050) 
 write(1, 1090)(p164(i), i=19, 27) 
 write(1, 1050) 
 ii=6 
 write(1, 1030)tab, ii 
 write(1, 1100)rrs 
1100 format(22x, a18, 'P(L)') 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1110)(kl(i), i=1, 9) 
1110 format('L  I', 9(f7.1)) 
 write(1, 1120)(p164(i), i=1, 9) 
1120 format('PL I', 9(f7.3)) 
C write(1, 1050) 



 write(1, 1050) 
 write(1, 1110)(kl(i), i=10, 18) 
 write(1, 1120)(p164(i), i=10, 18) 
C write(1, 1050) 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1110)(kl(i), i=19, 27) 
 write(1, 1120)(p164(i), i=19, 27) 
 write(1, 1050) 
 ii=8 
 write(1, 1030)tab, ii 
 write(1, 1126)rrs 
1126 format(22x, a18, 'P(K17)') 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1121)(k17(i), i=1, 9) 
 write(1, 1122)(p17(i), i=1, 9) 
1121 format('K17 I', 9(f7.2)) 
1122 format('P17 I', 9(f7.2)) 
 write(1, 1050) 
 ii=9 
 write(1, 1030)tab, ii 
 write(1, 1123)rrs 
1123 format(22x, a18, 'P(LЈ)') 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1124)(klg(i), i=1, 9) 
 write(1, 1125)(p17(i), i=1, 9) 
1124 format('LЈ I', 9(f7.1)) 
1125 format('PЈ I', 9(f7.2)) 
 write(1, 1050) 
 ii=11 
 write(1, 1030)tab, ii 
 write(1, 1130)rrs 
1130 format(22x, a18, 'P(Q)') 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1140)(KQ(i), i=1, 9) 
1140 format('Q I', 9(f7.0)) 
 write(1, 1150)(PQ(i), i=1, 9) 
1150 format('P(Q)I', 9(f7.3)) 
C write(1, 1160) 
C1160 format(49x, 'Џа ®¤®“¦Ґ -Ё Ґ  в  Ў “. 11') 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1140)(KQ(i), i=10, 18) 
 write(1, 1150)(PQ(i), i=10, 18) 
C write(1, 1160) 
 write(1, 1050) 
 write(1, 1140)(KQ(i), i=19, 27) 
 write(1, 1150)(PQ(i), i=19, 27) 
 write(1, 1050) 



 write(1, 1170) 
1170 format(/18x, 'П а ра м етры  ра спред елен ия P(Q)'/) 
 write(1, 1180)mq, dq, eps, de 
1180 format(24x, 'M(Q)=', f6.0, 'ед .' 
 1 /24x, 'D(Q)=', f6.0, 'кв . ед .' 
 2 /24x, 'EPS =', f6.2, 'ед .' 
 3 /24x, 'DELTA=', f6.2, '%') 
 end 

 
Рассмотренна я прогнозна я модель мож ет учиты ва ть любое  число 

фа кторов, влияние  которы х  на  объект оценива ется с помощ ью известны х  
за кономерностей либо м етода ми эксперим ента льны х  исследова ний, либо 
эвристическим  или экспертны м  путем , что повы ш а ет эффективность 
прогнозирова ния, та к ка к охва т моделью м а ксим а льного количества  
информ а ции способствует получению на иболее  точны х  и достоверны х  
прогнозны х  оценок.  

Зна чения коэффициентов k1,k2,k3 приним а ются по та блица м  [1,2]. 
В еличина  коэффициента  k4 приним а ется ра вной 1 для новы х  а грега тов 

и а втомобилей, k4 = 0,9 для а втомобилей, прош едш их  первы й ка пита льны й 
ремонт, для а грега тов – первы й и второй ка пита льны е  ремонты , k4 = 0,8 - 
приним а ется для а втомобилей после  прохож дения двух , для а грега тов – 
после  трех  и более  ка пита льны х  ремонтов. 

К оэффициент k5 ва рьирует в за висимости от ка чества  технических  
обслуж ива ний и текущ их  ремонтов, определяемы х  уровнем  м еха низа ции и 
использова нием  средств технического диа гностирова ния: k5 = 0,8 
соответствует а втомобилям , ра бота ющ им  в полевы х  условиях , когда  
обслуж ива ние  осущ ествляется в эпизодически появляющ иеся пром еж утки 
врем ени с помощ ью ручны х  приспособлений и прина длеж ностей; k5 = 0,9 
им е ет м есто при проведении ра бот на  производственны х  участка х , 
осна щ енны х  м еха низирова нны м  оборудова нием ; k5 = 1 при своеврем енном  
проведении технических  обслуж ива ний и текущ их  ремонтов в 
специа лизирова нны х  зона х  по результа та м  технического диа гностирова ния. 

В еличину коэффициента  k6 в первом  приближ ении ра считы ва ют по 
да нны м  за  прош едш ий год для отдельного водителя или экипа ж а  ка к 
произведение                                                     

k6 = a b  
где   а  = с  / d, c - количество прогулов,  d - общ е е  число смен; b = f / g, f 

- количество вы полненны х  производственны х  за да ний, g - общ е е  количество 
за да ний. 

В еличина  k7 = 0,6 при односменной ра боте , k7 = 1 - при двухсменной, 
k7 = 1,4 - при трехсм енной. 



П ри ра счета х  вручную или с помощ ью микрока лькулятора  для 
на хож дения оценки потребности в ремонта х  а грега тов или а втомобилей ~Q  
используют формулу (1) и средние  зна чения коэффициентов ki . О ценку 
дисперсии ~( )D Q  на ходят по приближ енной формуле  

~( ) ( / ) ,D Q R v= 2
 

где  R   - ра зм а х  (ра зность вероятны х  на ибольш его и на им еньш его 
зна чений Q , которы е  на ходят по формуле  (1) при на иболее  и на им ене е  
бла гоприятны х  величина х  коэффициентов ki)  ва рьирова ния Q v.  - 
коэффициент, приним а ющ ий зна чения в за висимости от величины Q . П ри 
Q = 2 14...  v = 113 3 41, ... , ,  при больш ей величине  средней потребности в 
ремонта х  v  ра стет и для зна чений Q = 100  и более  v  приним а ется ра вны м  6. 

Зна чения ε  на ходят по формуле  (2) или по та бл.1.12п 
 
 
 
 
 
                                                                                              Т а блица  1.12п 

В еличина  ош ибки прогноза  ε в за висимости от величины  отнош ения      
D Q Q( ) /  , P∂ = 0 8,  

 
D Q Q( ) /  
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П о формуле  (3) на ходят относительную ош ибку определения 

потребности в ремонта х . 
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