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Представлены результаты выполненных исследований по совершенствованию системы про-

гнозирования параметров технического состояния узлов и агрегатов автомобилей сельхозтова-
ропроизводителя на примере грузовых автомобилей, реализуемой в среде электронных таблиц 
офисного пакета программ персонального компьютера. В качестве программ офисного пакета 
можно использовать приложения LibreOffice Calc или MS Excel и др. Цель данного исследо-
вания – разработка системы программно-алгоритмических и информационных средств про-
гнозирования параметров технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей за 
счет усовершенствования методов прогнозирования. Данные методы в совокупности способны 
уточнить статистическую оценку прогнозируемых параметров и дадут возможность специали-
сту принять обоснованные решения по дальнейшей эксплуатации грузового автомобиля. Для 
повышения оперативности работы система программно-алгоритмических и информационных 
средств может быть использована на планшетах и мобильных смартфонах. Обосновано усовер-
шенствование методов прогнозирования в информационной модели системы программно-ал-
горитмических и информационных средств прогнозирования. Выстроенный алгоритм инфор-
мационной модели имеет понятный и доступный для пользователя интерфейс с доступом к 
корневой директории папок с систематизированными файлами, имеющими расширения .doc и 
.xlsх. Прогнозные расчеты выполняются после ввода результатов диагностики рассматривае-
мого автомобиля и после обработки системой в выданной информации указывается спрогнози-
рованный и предельный параметр критического состояния узлов и агрегатов автомобиля. При 
этом обеспечивается своевременное и качественное выполнение технической диагностики в 
установленном порядке и объеме, снижение вероятности отказов автомобиля на линии, повы-
шение эффективности работы парка сельхозтоваропроизводителя.
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The results of the performed research on the improvement of the system of forecasting parame-

ters of the technical condition of the units and assemblies of agricultural vehicles on the example of 
trucks, implemented in the spreadsheet environment of the office program package of the personal 
computer are presented. LibreOffice Calc or MS Excel applications among other can be used as the 
office package programs. The purpose of this research is to develop a system of software-algorithmic 
and information tools of predicting the parameters of the technical condition of units and assemblies 
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of trucks by improving the methods of prediction. These methods in aggregate are able to clarify the 
statistical evaluation of the predicted parameters and will enable the specialist to make informed de-
cisions on further operation of the truck. The system of software -algorithmic and information tools 
can be used on tablets and mobile smartphones to increase the efficiency of work. The improvement of 
forecasting methods in the information model of the system of software-algorithmic and information 
tools of forecasting is substantiated. The established algorithm of the information model has a clear 
and accessible interface for the user with access to the root directory of folders with systematized files 
having extensions .doc and .xlsx. Predictive calculations are performed after entering the diagnostic 
results of the vehicle in question and after processing by the system, the predicted and maximum 
parameters of the critical state of the vehicle's units and assemblies are indicated in the information 
provided. This ensures timely and quality performance of technical diagnostics in the prescribed order 
and volume, reduces the probability of vehicle failures on the line, and increases the efficiency of the 
farming company's fleet.
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ВВЕДЕНИЕ

Качественное выполнение плана техни-
ческого обслуживания (ТО) обеспечивает 
поддержание коэффициента технической го-
товности транспортных средств сельхозтова-
ропроизводителя (СХТП). Одним из приемов 
совершенствования технического сервиса 
при обслуживании грузовых автомобилей яв-
ляется прогнозирование остаточного ресурса 
параметров технического состояния узлов 
и агрегатов, выполняемое по результатам 
технической диагностики (ТД). ТД можно 
выполнять двумя способами: первым – не-
посредственно на пункте ТО специалистом 
при помощи необходимого инструментария; 
вторым – прогнозным, позволяющим на ос-
нове собираемой статистической информа-
ции по конкретному автомобилю предска-
зывать остаточный ресурс узла или агрегата 

автомобиля, что может значительно ускорить 
процесс принятия решения на осуществле-
ние необходимого воздействия на объект тех-
нической диагностики. Реализация програм- 
много обеспечения для этого способа воз-
можна в среде электронных таблиц офисного 
пакета программ персонального компьютера. 
В качестве программ офисного пакета могут 
использоваться приложения LibreOffice Calc 
или MS Excel1 и др.

Реализация подобной методики прогнози-
рования в процессе ТО тракторов показала их 
практическую значимость и перспективность 
применения информационных технологий в 
этой сфере [1]. В настоящей статье рассмотре-
ны подходы по совершенствованию прогно-
зирования с использованием методических 
приемов, позволяющих уточнять статисти-
ческую оценку прогнозируемого диагности-
ческого параметра для принятия решения по 

1Сидоренко М.Н., Криков А.М. Применение компьютерных технологий для усовершенствования прогнозирования оста-
точного ресурса параметров узлов и агрегатов грузовых автомобилей АПК // Аграрная наука – сельскому хозяйству: мате-
риалы XVIII междунар. науч.-практ. конф. В 2-х книгах. Барнаул: Алтайский государственный аграрный университет, 2023. 
Кн. 1. С. 164–166.
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дальнейшей эксплуатации грузовых автомо-
билей сельхозтоваропроизводителя [2]. 

Цель исследования – повышение эффек-
тивности применения системы програм- 
мно-алгоритмических и информационных 
средств (ПАИС) прогнозирования параме-
тров технического состояния узлов и агре-
гатов грузовых автомобилей за счет усовер-
шенствования используемых методов про-
гнозирования. 

Для достижения цели исследования необ-
ходимо решить следующие задачи: 

1. Проанализировать величины текущей 
скорости изменения параметров технического 
состояния узлов и агрегатов грузовых автомо-
билей на основе учета всех однотипных пара-
метров, включая индивидуальные параметры 
других образцов рассматриваемой модели.

2. Скорректировать показатель типизиро-
ванных коэффициентов кривизны α с уче-
том номинальных параметров технического 
состояния и динамики преобразования про-
гнозируемого коэффициента на основе ре-
альных данных, полученных в ходе текущей 
технической диагностики.

3. Разработать варианты управляющего 
воздействия, включающие формирование 
списка операций технической диагностики 
для более раннего диагностирования индиви-
дуализированных параметров технического 
состояния узлов и агрегатов грузовых авто-
мобилей, отходя от канонов существующего 
перечня операций.

4. Сформировать варианты управляющего 
воздействия при построении перечня параме-
тров технического состояния агрегатов и уз-
лов с учетом информации о его техническом 
состоянии, близком к предельно допустимо-
му, с указанием наименований, прогнозных и 
предельных значений.

Решение поставленных задач позволит в 
совокупности повысить точность статисти-
ческой оценки прогнозируемых параметров и 
даст возможность соответствующим специа-
листам принимать обоснованные решения по 
осуществлению необходимых воздействий 

на конкретные автомобили в процессе их экс-
плуатации.

Для практической реализации указанной 
системы ПАИС инженерной службе сель-
хозтоваропроизводителя необходимо иметь 
персональный компьютер с минимальным 
набором требований к производительности. 
Для повышения оперативности работы си-
стема ПАИС может быть использована на 
планшетах и мобильных телефонах. Исполь-
зуя интернет, возможно применять систему в 
удаленном режиме2. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектом исследования стала усовершен-
ствованная система ПАИС. В ходе исследо-
вания в основном применены методы анализа 
данных: статистические (группировка, опре-
деление средних оценок, табулирование), 
многомерные (факторный анализ), имитаци-
онные (экспертные оценки, интуиция, опыт) 
и детерминированные (программирование). 

При решении первой задачи для рассма-
триваемого параметра вначале определяют 
количество идентичных параметров (КИП) 
на самом анализируемом образце грузовых 
автомобилей [3]. Если КИП на рассматривае-
мом образце j = 1 (т.е. другое КИП отсутству-
ет), то в качестве его учитывают количество 
образцов грузовых автомобилей данной мо-
дели в парке самого сельхозтоваропроизво-
дителя (СХТП). Например, если содержание 
СО в выхлопных газах грузовых автомобилей 
является единичным параметром для одного 
автомобиля, то КИП будет учтено по их дру-
гим образцам. Например, на восьмицилин-
дровом двигателе обязательно найдется ди-
агностический параметр, для которого КИП 
будет j = 8, в таком случае при оценке КИП 
будет учтено восемь скоростей для оценки 
изменения анализируемого параметра – vc1, 
vc2, …, vc8, что соответствует совершенство-
ванию метода прогнозирования в системе 
ПАИС. Определение усредненной скорости 
изменения анализируемого диагностическо-

2Контробаева Ж.Д., Салыков Б.Р. Повышение эффективности автомобильного транспорта при перевозке сельскохозяй-
ственных грузов на основе инновационных цифровых технологий // 3i: Intellect, Idea, Innovation – интеллект, идея, иннова-
ция. 2023. № 1. С. 143–151. DOI: 10.52269/22266070_2023_1_143. 
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го параметра оценивается с помощью выра-
жения 

Vcp  
(vc1 + vc1 + vc2 + ... + vci )

(j + 1)
,         (1)

где Vср – усредненная скорость изменения 
анализируемого диагностического параме-
тра, ед. параметра/ед. наработкиα (α – показа-
тель степени функции изменения параметра 
(износа детали сопряжения)); vс1, vс2, ...,vсj  – 
скорость изменения анализируемого диа-
гностического параметра, ед. параметра/ед. 
наработкиα; j – количество диагностических 
параметров.

Здесь величина рассматриваемой скоро-
сти vc1 фигурирует дважды, что сделано для 
повышения ее весомости при усреднении [4]. 

По выражению (1) пересчитывают все 
прогнозируемые диагностические параме-
тры технического состояния рассматривае-
мого грузового автомобиля, заменяя реаль-
ные скорости их изменения на полученные 
значения Vср соответственно. 

Для решения второй задачи необходимо 
корректировать таблично задаваемые типи-
зированные коэффициенты α, что осущест-
вляется методом наименьших квадратов. С 
учетом фактических данных анализируемого 
параметра P1, P2, …, Pr, где r – число изме-
рений рассматриваемого параметра, включая 
его номинальное и предельное значения. За-
даваемый типизированный коэффициент α 
может рассматриваться в однотипном СХТП, 
поэтому при совершенствовании системы 
ПАИС корректировать параметр этого коэф-
фициента необходимо в процессе проведения 
производственной проверки. Для внесения 
корректировки необходимо соблюдать усло-
вия, при которых сумма отклонений множе-
ства фактических значений диагностируемо-
го параметра от их расчетных величин была 
бы минимальной. В связи с этим для выпол-
нения этого условия для решения рассматри-
ваемой задачи наилучшим образом подхо-
дит метод определения нужных диагности-
ческих параметров, основанный на методе 
наименьших квадратов [5]. Для достижения 
оптимального качества прогнозирования с 
применением данного метода минимальное 

количество диагностируемых однотипных 
параметров должно быть не меньше трех, т.е. 
первый – это номинальное значение его из 
нормативно-справочной информации (НСИ), 
второй – находится в памяти персонального 
компьютера и является параметром, полу-
ченным при проведении последней диагно-
стики, третье значение диагностического 
параметра получаем непосредственно в про-
цессе технической диагностики [6].

Согласно методу наименьших квадратов, 
кривую изменения необходимо задавать ми-
нимум через три точки. Чем больше парамет- 
ров, хранящихся в персональном компью-
тере, тем точнее будет происходить процесс 
прогнозирования технического состояния уз-
лов и агрегатов грузового автомобиля.

Такие данные за предыдущие приемы ди-
агностирования и прогнозирования, а так-
же номинальное и предельное значения для 
прогнозируемого параметра сопоставляют 
с рассчитанным рядом R1, R2, …, Rr (индекс 
1, 2, ..., r – порядковый номер измерения), 
сформированным применительно к выбран-
ному коэффициенту α0, представляющего 
показатель степени функции изменения при 
номинальном значении параметра, соответ-
ственно, ряд R1, R2, …, Rr формируется для 
последовательности значений α0, взятой из 
диапазона ((0,7...1,3) × α) с шагом 0,1. Сама 
сумма квадратов отклонений подсчитывается 
по выражению

S = (P1 – P1)
2 + (P2 – P2)

2 + …+ (Pr – Rr)
2, (2)

где P1, P2, …, Pr – фактические данные анали-
зируемого параметра; R1, R2, …, Rr  – измене-
ние анализируемого параметра до достиже-
ния предельного значения.

Для дальнейших операций прогнозирова-
ния в качестве используемого коэффициен-
та α0 выбирают его значение из указанного 
выше диапазона, которое позволяет получить 
минимальную сумму квадратов отклонений S 
фактических данных от рассчитанных по вы-
ражению (2). 

Как видно из изложенного, для усовер-
шенствования этого метода прогнозирования 
в памяти компьютера по каждому грузовому 
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автомобилю необходимо сохранять сведения 
о его диагностировании за все предыдущие 
приемы его оценки/проверки.

На основе решения двух указанных выше 
задач подсчитывают все прогнозные параме-
тры технического состояния рассматривае-
мого грузового автомобиля (Gir), где i – про-
гнозируемый параметр технического состоя-
ния его узла или агрегата. 

При решении третьей задачи осуществля-
ют сравнение разницы L спрогнозированных 
значений Gir с имеющимися в НСИ идентич-
ными предельными параметрами техниче-
ского состояния (Rid), где d – предельное зна-
чение прогнозируемого параметра техниче-
ского состояния узла или агрегата грузового 
автомобиля (далее – ГА). Значение L оценива-
ют как Gir – Rid, если (0,1 × U) ≥ L ≤ (0,9 × U), 
где U – пробег данного грузового автомобиля 
до его следующего очередного ТО, то соот-
ветствующий параметру узел/агрегат вклю-
чают в список для более раннего диагности-
рования. В выданной информации для него 
указывают наименование, а также спрогно-
зированный (Gir) и предельный (Rid) размеры 
критического параметра. Логично, что таких 
параметров у рассматриваемого узла/агрега-
та может быть несколько, и все они представ-
ляются в указанной группе информации. 

При решении четвертой задачи осущест-
вляют сравнение той же разницы L. Если 
L ≤ (0,1 × U), то соответствующий параметру 
узел/агрегат включают в список для ремон-
та. Как и выше, в выданной информации для 
него указывают наименование, а также спро-
гнозированный (Gir) и предельный (Rid) раз-
меры ремонтируемого параметра. Все дру-
гие параметры узла/агрегата с идентичными 
оценками также представляют в указанной 
группе информации.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Усовершенствованная система ПАИС 
размещена на информационные носители в 
папке с наименованием «СПАИС  2.0». Ди-
ректория состоит из четырех папок («Блок1», 
«Блок2», «Блок3», «Электронные книги по 
моделям рассматриваемых ГА»), файла «Ру-

ководство по использованию ПАИС 2.0».
doc и книге_xlsx головного меню «СТАРТ». 
В меню «СТАРТ» прописаны блоки с гипер- 
ссылками с возможностью просмотра содер-
жания книг_xlsx: 

1. Ввод в компьютер и корректировка в 
нем НСИ/сведений по рассматриваемым в 
системе моделям [6] ГА СХТП ГС-1. 

2. Ввод в компьютер сведений о результа-
тах последнего диагностирования отдельно-
го образца ГА СХТП и объединение их с дан-
ными предыдущих диагностирований ГС-2. 

3. Формирование и ввод в компьютер све-
дений об основных приемах усовершенство-
ванного прогнозирования рассматриваемого 
образца ГА СХТП ГС-3. 

4. Электронные книги по моделям рассма-
триваемых ГА СХТП ГС-4. 

Сформированная система ПАИС на эта-
пе разработки и внедрения товаропроизво-
дителям имела информационную оболочку 
программного обеспечения MS Excel, позже 
была интегрирована в электронные таблицы 
LibreOffice Calc и показала стабильную ра-
боту на операционной системе Astra Linux, 
установленной на портативном компьютере 
со следующими параметрами: процессором 
Intel(R) Core(TM) i5-2410M CPU @ 2.30GHz 
2.30 GHz; оперативной памятью 8,00 ГБ; ви-
деоадаптером Intel(R) HD Graphics 3000; нако-
пителем SCSI Apacer&Prod AS350 512GB; оп-
тическим приводом DVD+-RW TS-L633J [7].

Компоненты информационной модели в 
виде электронных таблиц «электронные кни-
ги» (далее – книги_xlsx) [8], содержащие все 
необходимые для прогнозирования сведения 
по рассматриваемым моделям грузового ав-
томобиля соответственно. Здесь же приве-
дена книга_xlsx общего характера системы 
ПАИС, содержащая перечень рассматрива-
емых моделей ГА и меню первого уровня 
«Старт». 

В каждом из прилагаемых меню созданы 
листы с наименованием «Перечень моделей 
ГА». В нем приведен перечень наименований 
моделей рассматриваемых ГА с указанием 
их количества и гиперссылок на книгу_xlsx 
соответствующей модели. Ниже таблицы 
для пользователя приведен текст пояснения 
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в виде его возможных действий: удалить из 
таблицы сведения по ГА определенной мар-
ки; скорректировать сведения таблицы по 
определенной марке ГА; дополнить таблицу 
сведениями по новой марке ГА [9]. 

В книге_xlsx по ГА каждой модели форми-
руются следующие листы: лист 1 с наимено-
ванием «НСИ модели ГА», содержащий НСИ 
по рассматриваемой модели ГА; лист  2 с 
наименованием «Свод отдельных единиц ГА 
рассматриваемой модели» (кратко – «Свод 
единиц ГА модели»), содержащий рассматри-
ваемый перечень ГА данной модели в пар-
ке СХТП; лист  3 с наименованием «ГРЗ1», 
образованным с использованием в качестве 
«ГРЗ1» символов фактического государ-
ственного регистрационного знака первой 
рассматриваемой единицы ГА (см. рис. 1).

Прогнозные расчеты выполняют после 
ввода результатов диагностики рассматрива-
емого ГА с учетом выбранного приема совер-
шенствования прогнозирования, указанного 
во входной информации. Для выполнения 
расчетов создана таблица, включающая наи-
менование узлов и агрегатов автомобиля, па-
раметр состояния, единицу измерения, зна-

чение параметра, значение параметра по пре-
дыдущей диагностике, значение параметра 
по данным текущей диагностике (см. рис. 2). 

Аналогичная функция формируется и 
для случаев учета однотипных величин ГА 
по конкретной модели. В режиме непосред-
ственных действий в книге_xlsx, пользова-
тель, оперируя листом 2 – «Свод единиц ГА 
модели» с функциями: удалить из листа све-
дения по ГА определенной единицы, удаляя 
при этом и саму информацию по модели; 
скорректировать сведения по определенной 
единице ГА, не затрагивая саму информацию 
по модели; дополнить лист сведениями по 
новой единице ГА [10]. 

Оперативная расчетная, входная/выходная 
информация обрабатывается в книге_xlsx на 
листе «авто_рабочий», ячейки таблицы со-
держат ссылки на очередной лист с форму-
лами математического расчета усовершен-
ствованного прогнозирования остаточного 
диагностического параметра ресурса узлов 
и агрегатов, отражая формулы (1) и (2), увя-
зывая гиперссылки на показания параметров 
текущего диагностирования и расчет оста-
точного параметра ресурса узлов и агрегатов 

Рис. 1. Фрагмент листа «Свод единиц ГА модели»
Fig. 1. Fragment of the sheet “Summary of the AT model units”
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с использованием всех способов прогноза 
(см. рис. 3). 

Данные по предыдущей диагностике при-
вязаны к рассматриваемой единице ГА. Для 
этого в память персонального компьютера 
внесены результаты предыдущей техниче-

ской диагностики и в таблицу записывают 
значения параметров технического состояния, 
сдвинув ранее записанные данные вправо. 
При этом учитывается и число проведенных 
ТД для подсчета искомого коэффициента кри-
визны по формуле вычета среднего значения 

Рис. 2. Фрагмент листа «Бланк для записи результатов диагностирования»
Fig. 2. Fragment of the sheet “The form for recording diagnostic results”

Рис. 3. Фрагмент листа «Расчеты совокупности методов прогнозирования»
Fig. 3. Fragment of the sheet “Calculations of the aggregate forecasting methods”
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с учетом оценки изменения рассматриваемо-
го параметра [11]. Каждая ячейка указанных 
столбцов из формы листа имеет алгоритмиче-
ские формулы и состоит из множества взаи-
мосвязанных гиперссылок на нужные листы 
усовершенствованной системы ПАИС [12].

Внедрение усовершенствованных методов 
прогнозирования в системе ПАИС позволит 
повысить эффективность технической диа-
гностики автомобилей при плановом и вне-
плановом техническом обслуживании, а так-
же уровень компетентности специалистов 
сервисного обслуживания. 

ВЫВОДЫ 

1. Внесенные изменения в систему ПАИС 
позволили пересчитывать все прогнозиру-
емые диагностические параметры, заменяя 
реальные скорости их изменения на получен-
ные значения усредненной скорости анали-
зируемого диагностического параметра, тем 
самым повышая точность прогнозирования. 

2. Корректировка показателя типизиро-
ванных коэффициентов кривизны осущест-
вляется с учетом номинальных параметров 
технического состояния и динамики преоб-
разования прогнозируемого коэффициента 
на основе реальных данных, полученных в 
ходе текущей технической диагностики.

3. По результатам прогнозирования поль-
зователю выводится перечень возможных 
управляющих воздействий, причем узлы и 
агрегаты с прогнозными значениями, близ-
кими к предельным, автоматически включа-
ются в список для ремонта.
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