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Аннотация 

Цель исследования: построение концепту-
альной информационной модели системы оценки, 
прогнозирования и управления эксплуатационной 
надежностью автомобилей. 

Задача: нахождение элементов (факторов) 
системы и построение их вариационного ряда в 
каждый момент времени по критерию наибольшего 
отношения коэффициента влияния к значению фак-
тора, характеризующего этот элемент для управле-
ния эксплуатационной надежности автомобилей. 

Методы исследования: прогнозирование, ма-
тематическое моделирование, статистический ана-
лиз, системный анализ, теории надежности, веро-
ятности и управления. 

Основные результаты и их новизна заклю-
чаются в разработанном методе управления экс-
плуатационной надежностью автомобильного 

транспорта, отличающегося тем, что выбор управ-
ляющего воздействия осуществляется на основе 
когнитивного моделирования при выполнении си-
стемно-информационного анализа с учетом влия-
ния фактора на эксплуатационную надежность, его 
значения, объема финансирования и минимально 
возможного размера вложения средств в данный 
фактор системы. 

Выводы: концептуальная информационная 
модель системы оценки, прогнозирования и управ-
ления эксплуатационной надежностью автомоби-
лей позволяет выстроить эффективную систему 
прогнозирования и управления эксплуатационной 
надежностью транспортных средств предприятия. 

Ключевые слова: надежность, автомобиль, 
эксплуатация,  информационная модель, система, 
срок службы. 
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Abstract 
The study objective is to construct a conceptual 

information model of a system for assessing, forecast-
ing and managing the operational reliability of vehi-
cles.  

The task is to find the elements (factors) of the 
system and construct their variation series at each mo-
ment of time according to the criterion of the highest 
ratio of the influence coefficient to the value of the 
factor characterizing this element for controlling the 
operational reliability of vehicles.  

Research methods: forecasting, mathematical 
modeling, statistical analysis, system analysis, theories 
of reliability, probability and control.  

The main results and their novelty are in the de-
veloped method of controlling the operational reliabil-

ity of motor transport, characterized by the fact that the 
choice of control action is based on cognitive modeling 
when performing system information analysis, taking 
into account the influence of the factor on operational 
reliability, its significance, the amount of financing and 
the minimum possible amount of investment in this 
factor of the system.  

Conclusions: the conceptual information model 
of assessing, forecasting and controlling the vehicle 
operational reliability makes it possible to build an 
effective system for forecasting and controlling opera-
tional reliability of vehicles at an enterprise.   

Keywords: reliability, vehicle, operation, in-
formation model, system, service life.  
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Введение  

Актуальным направлением в автомо-
бильной отрасли является прогнозирова-
ние, управление и контроль эксплуатаци-
онной надежностью автомобилей. Для 
предприятий огромное значение имеет 
техническое состояние автотранспортных 
средств, т.к. от этого зависит не только 
выполнение различных технологических 
процессов, но и производительность пред-
приятия в целом [1].  

Для повышения эксплуатационной 
надежности автомобилей предприятия 
разрабатываются различные мероприятия, 
которые позволяют повышать основные 
свойства надежности такие как долговеч-
ность, безотказность, сохраняемость и ре-
монтопригодность [2]. Для каждого пред-
приятия весомую роль играет технически 
исправное состояние автомобиля и свое-
временный выход его на линию, ведь от 

этого зависят технико-эксплуатационные 
показатели предприятия, а именно коэф-
фициент технической готовности и коэф-
фициент использования парка и др. [3]. 

Обеспечение эксплуатационной 
надежности автомобилей достигается про-
ведением научных исследований в области 
надежности автомобилей и разработки 
научно-методического аппарата оценки, 
прогнозирования, контроля и управления 
эксплуатационной надежностью автомо-
билей.  Данная научно-обоснованная ме-
тодика должна включать в себя современ-
ные методы анализа данных. Внедрение 
полученных результатов в автотранспорт-
ные предприятия позволяет определить 
уровень эксплуатационной надежности, 
что влияет на способность автомобиля к 
эксплуатации в любой момент времени [4].

 
Материалы, модели, эксперименты и методы  

Определение уровня эксплуатацион-
ной надежности неразрывно связано с ис-
пользованием информационных моделей. 
Более точно и правильнее описать уровень 
эксплуатационной надежности возможно с 
помощью различных графических пред-
ставлений, а именно блок-схем, диаграмм 
или алгоритмов. Огромным преимуще-
ством использования информационных 

моделей является наиболее полное описа-
ние объектов в режиме реального времени 
[5].  

Информационная модель строится на 
данных о состоянии рассматриваемой си-
стемы, ее целях и способах достижениях 
этих целей [6]. Благодаря анализу системы 
можно осуществлять оценку, прогнозиро-
вание, контроль и управление эксплуата-
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ционной надежностью автомобилей, а 
также определять ее уровень. Изначально 
определяется состав системы, а именно:  

1. Техническое состояние автомо-
бильного парка предприятий, в том числе 
агрегатов, систем и узлов автомобилей; 

2. Организация и оснащенность 
предприятия (количество и качество за-
пасных частей и расходных материалов, 
современное оборудование для выполне-
ния ТО и Р, квалифицированный персонал 
и т.д.); 

3. Эксплуатационные режимы, опре-
деляющие техническое состояние автомо-
билей; 

4. Ресурсное обеспечение предприя-
тия [7]. 

Далее, на втором этапе, описываются 
операторы системы, на основе которых 
строится концептуальная информационная 
модель оценки, прогнозирования, контроля 
и управления уровнем эксплуатационной 
надежностью автомобилей. 

Концептуальной информационной 
моделью называется такая модель, которая 
включает в себя взаимосвязь терминов и 
понятий, которые характеризуют структу-
ру системы оценки, прогнозирования, кон-
троля и управления уровнем эксплуатаци-
онной надежности автомобилей. Такая мо-
дель позволяет наиболее эффективно опи-
сать систему, ее свойства, параметры и ха-
рактеристики. Она учитывает также и при-
чинно-следственные связи системы, пре-
имущества и недостатки моделирования.  

Основными задачами информацион-
ной модели системы оценки, прогнозиро-

вания и управления эксплуатационной 
надежностью автомобилей являются: 

 оценка уровня эксплуатационной 
надежности автомобилей; 

 управление уровнем эксплуатаци-
онной надежности автомобилей; 

 прогнозирование эксплуатационной 
надежности автомобилей; 

 контроль эксплуатационной надеж-
ности автомобилей; 

 ресурсное обеспечение предприятия 
[8]. 

Целью любого автотранспортного 
предприятия является получение прибыли 
при минимальных затратах. При этом на 
предприятии показатели эксплуатацион-
ной надежности автомобилей играют важ-
ную роль. Коэффициент технической го-
товности, коэффициент использования 
парка, показатели безопасности при изме-
нении эксплуатационной надежности ав-
томобилей не должны уменьшаться [9]. 

Все элементы системы оценки, про-
гнозирования и управления эксплуатаци-
онной надежности автомобилей должны 
находиться во взаимосвязи между собой, 
иметь требуемое значение, даже в случае 
отсутствия или ограничения поступления 
материально-технических ресурсов.  

В случае если, система содержит в 
себе слишком большое количество эле-
ментов, то это может и негативно повлиять 
на эксплуатационную надежность автомо-
билей, что усложнит решение поставлен-
ных задач и выбор управленческих реше-
ний. 

 
Результаты  

Операторами в системе являются 
структурный параметры, на которые могут 
оказывать влияние внутренние и внешние 
воздействия. К параметрам относятся тех-
ническое состояние автомобилей (�н), 
внутренние и внешние возмущения систе-
мы (��, ��)  также управляющие воздей-
ствия (�). В предлагаемой системе этот 
оператор формирует общий поток инфор-
мации обозначен X. Поток данных � ха-
рактеризует техническое состояние авто-
мобилей [10]. 

При эксплуатации автомобилей про-
исходит изменение его технического со-
стояния, поэтому согласно разрабатывае-
мой концептуальной информационной мо-
дели системы определения и управления 
эксплуатационной надежностью автомо-
билей поток информации � обрабатывает-
ся оператором А с учетом, возникающих 
ошибок и контролируемых параметров � 
[11]. 

Каждая информация поступает сна-
чала в бортовую систему, а в дальнейшем 
передается в базу данных управления экс-
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плуатационной надежностью автомобилей 
предприятия. Первичная и в дальнейшем 
поступающая информация могут переда-
ваться как в режиме реального времени, 
так и в офлайн режиме. В случае если по-
ступает информация об агрегатах, систе-
мах и узлах автомобилей, то в данном слу-
чае происходит создание отдельных баз 
данных, характеризующих устройство и 
особенности конструкции автомобилей. 
Такие базы данных несут в себе информа-
цию о количестве и видах возникающих 
отказов различных элементов автомоби-
лей, ресурсе автомобилей, наработке и 
пробеге автомобилей, а также учитывают 
режимы работы и условия эксплуатации. 
Поступать информация в такие базы дан-
ных может беспрепятственно.   

Согласно рисунку выходом из опера-
тора А является прогнозируемый вариаци-
онный ряд отказов ��. Полученный оста-

точный ресурс �� до отказа автомобиля с 
учетом погрешностей обработки информа-
ции и идентификации состояний опреде-
ленной модели автомобиля YI в процессе 
эксплуатации позволяет оценить с помо-
щью оператора � его техническое состоя-
ние [12].  

Оператор прогноза уровня оценки, 
прогнозирования и управления эксплуата-
ционной надежности автомобилей на 
рис. 1 обозначается оператором �эн, в ко-
торый поступает информация от операто-
ров �,�	и �. Для обработки поступающей 
информации от операторов �,� и � и для 
прогноза уровня оценки, прогнозирования 
и управления эксплуатационной надежно-
стью автомобилей и введен дополнитель-
ный оператор �эн	. Прогноз уровня эксплу-
атационной надежности автомобиля в дан-
ном операторе строится на основе ранее 
рассмотренных факторов таких как усло-
вия эксплуатации, режим работы, резуль-
таты диагностики (косвенные и прямые), 
внутренние и внешние воздействия на ав-
томобиль, а также информации из отдель-
ных баз данных, характеризующих устрой-
ство и особенности конструкции автомо-
билей. Концептуальная информационная 
модель системы оценки, прогнозирования 
и управления эксплуатационной надежно-

стью автомобилей для каждого автомобиля 
формирует свою информацию на предпри-
ятии [9-12]. 

Интегрированные показатели � по 
всем автомобилям на выходе из оператора 
� следуют в операторы: 

1. Оценки, прогнозирования и 
управления эксплуатационной надежно-
стью автомобилей Fэн. В оператор Fэн так-
же еще поступают данные Λ и ∆, а также 
Pj. 

2. Сравнения B, где Λ – результат 
обработки данных ψ и Ω; ψ – материально-
технические ресурсы (горюче-смазочные 
материалы, расходные материалы, запас-
ные части); Ω – сведения о производствен-
ных мощностях предприятия (инфраструк-
тура, персонал, нормативная информация) 
в операторе �; � – оператор качества и ко-
личества горюче-смазочных материалов, 
расходных материалов и запасных частей; 
∆ – результат обработки данных процесса 
эксплуатации автомобилей на предприятии 
в операторе C; C – информация о планиро-
вании эксплуатации автомобилей (G) и за-
дачах, определяющих процессы эксплуа-
тации автомобилей (F); Pj – нормативная 
информация для Fэн [9-12]. 

Нормативная информация для оцен-
ки, прогнозирования и управления эксплу-
атационной надежностью автомобилей 
включает в себя нормативно-справочную и 
нормативно-правовую информацию. 

Оператор сравнения B предназначен 
для определения уровня эксплуатационной 
надежности автомобилей и принятия даль-
нейшего решения об эксплуатации авто-
мобиля, а именно проведении ремонта или 
списания автомобиля. В операторе B пара-
метры для сравнения R ограничены. Для 
сравнения используют сведения как отече-
ственные, так и зарубежные. При сравне-
нии данных могут возникать погрешности, 
обозначенные в концептуальной информа-
ционной модели YP [9]. 

Оператор М по запросу моделирует 
получение возможных уровней эксплуата-
ционной надежности автомобилей пред-
приятия при различных ресурсах XR, с уче-
том погрешностей модели YM [10]. 

С учетом требований многофункцио-
нальности оператор Н выбирает цель из 
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множества возможных L и передает ее 
оператору К для выработки и принятия 
решения, направленного на поддержание и 

повышение уровня эксплуатационной 
надежности автомобилей [12]. 

 

 
 

Рисунок. Концептуальная информационная модель системы оценки, прогнозирования  
и управления эксплуатационной надежности автомобилей 

Figure. The conceptual information model of the system of assessment, forecasting and management  
of operational reliability of cars 

 
В концептуальной информационной 

модели системы оценки, прогнозирования 
и управления эксплуатационной надежно-
стью автомобилей оператор К играет роль 
выработки и принятия управленческий 

решений, которые предназначены для под-
держания или повышения уровня эксплуа-
тационной надежности автомобилей. Опе-
ратор К позволяет определить сведения об 
операторе U. На входе в оператор: 
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–  поток информации XU о текущем 
уровне эксплуатационной надежности ав-
томобилей; 

–  поток информации, по сравнитель-
ной оценке, J с выбранными прототипами 
сравнения; 

– результаты процесса моделирова-
ния Mk; 

– информация о выбранной цели 
управления Hk; 

– поток информации о внутренних 
ресурсах OR; 

– погрешность выбора решений Q, 
определяемая другими факторами [11]. 

Управление эксплуатационной 
надежностью автомобилей осуществляется 
с помощью системно-информационного 
анализа [13]. Данный анализ позволяет 
определить структуру и состав основных 

элементов системы оценки, прогнозирова-
ния и управления эксплуатационной 
надежностью автомобилей. К основным 
элементам системы могут относиться как 
количественные, так и качественные пока-
затели. Например, количество автомоби-
лей, техническое состояние автомобилей, 
инфраструктура, количество и качество 
оборудования для ремонта, количество 
персонала и его опыт, материально-
техническая база и т.д. [14, 15]. Для опре-
деления степени влияния друг на друга 
элементов системы оценки, прогнозирова-
ния и управления эксплуатационной 
надежностью автомобилей необходимо 
строить схему причинно-следственных 
связей. На основе вводных и выходных 
параметров и строилась концептуальная 
информационная модель [16, 17]. 

 
Обсуждение/Заключение 

Уровень эксплуатационной надежно-
сти автомобилей определяет возможность 
автотранспортного предприятия проводить 
мероприятия, направленные на обеспече-
ние технически исправного состояния ав-
томобилей в любой момент времени.  

Разработанная концептуальная ин-
формационная модель системы оценки, 
прогнозирования и управления эксплуата-
ционной надежностью автомобилей позво-
ляет решить множество задач предприя-
тию, например, определить уровень экс-
плуатационной надежности автомобилей, 
провести анализ изменения уровня эксплу-
атационной надежности автомобилей, а 
также разработать способы повышения 
уровня эксплуатационной надежности ав-
томобилей с учетом распределения ресур-
сов для повышения значений факторов при 
минимальных затратах. 

Построение концептуальной инфор-
мационной модели системы позволяет 
осуществлять оценку, прогнозирование и 
управление эксплуатационной надежно-
стью автомобилей на основе выполнения 
системно-информационного анализа, ко-
торый учитывает факторы, влияющие на 
эксплуатационную надежность. 

Концептуальная информационная 
модель системы оценки, прогнозирования 
и управления эксплуатационной надежно-
сти автомобилей отвечает принципам мно-
гофункциональности и комплексности, ко-
торые позволяют создать единую инфор-
мационную базу для оценки, прогнозиро-
вания и управления эксплуатационной 
надежностью каждого автомобиля пред-
приятия, а также применение этой базы 
для решения вопросов и проблем за счёт 
структурной декомпозиции механизма вы-
числений при единстве исходных данных.  
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