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С помощью метода Кошечкина-Бондаренко были выполнены сле-
дующие основные этапы исследования:  

1) для прогнозирования объемов продаж были использованы перио-
дические линии тренда;  

2) выделен синусоидальный тренд с периодом колебания 12, 6, 4 и 3 
месяцев по формуле 
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где nY  – функция тренда; nA  –  смещение синусоиды относительно нуля;
nB  –  амплитуда синусоиды; nC  –  имеет смысл начальной фазы колеба-

ния; n – индекс, указывающий на выбранный нами период изменения 
функции; 

3) для рассмотрения отклонений с периодом колебания 6, 4 и 3 месяца 
вместо базовой использовались разности между базовыми данными и ли-
ниями тренда; 

4) вычислены квадраты коэффициента корреляции, а также была оп-
ределена его значимость с помощью t-критерия Стьюдента для каждого 
периода колебания синусоиды; 

5) рассчитана сезонная компонента, т.е. усредненные по периодам от-
клонения от модели; 

6) вычислен средний относительный квадрат отклонения модели;  
7) построен доверительный интервал и рассчитаны верхние и нижние 

границы доверительного интервала по формуле 
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где: F – значения модели; ta(n-1) – коэффициент Стьюдента; n – число на-
блюдений в базовом ряду; ОтнСКО – относительное среднеквадратичное 
отклонение. 

Для оценки качества модели был рассчитан средний относительный 
квадрат отклонения модели (он составил 0,00213). Соответственно показа-
тель качества модели составил 99,79 %.  

Прогнозируемый объем продаж, верхняя и нижняя границы довери-
тельных интервалов представлены в табл. 1. 
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В настоящее время наблюдается усложнение устройств и систем. Вме-

сте со сложностью растет их стоимость и стоимость комплектующих. По-
этому своевременная замена некоторых комплектующих может значитель-
но снизить стоимость ремонта в более поздний период, в том случае, если 
неполадки были вызваны отклонением от нормальной работы некоторых 
узлов, состояние которых было проигнорировано. 

Так же существенную ценность имеет статистическая информация о 
возникновении неисправностей во время эксплуатации устройств. Она по-
зволяет выявить узлы, которые чаще выходят из строя, так же определяя 
время, когда они обычно выходят из строя, производя преждевременную 
замену в период плановых ремонтов. 

Возможной проблемой может быть возникновение неисправностей на 
малые промежутки времени, в течение которых оператор не может их за-
метить. 

Разработана система учета неисправностей по стандарту J1939 для 
встроенных систем. Данный стандарт описывает протокол, используемый 
для связи датчиков, исполнительных механизмов и программируемых ло-
гических контроллеров между собой. Стандарт J1939 является закрытым. 
Он применяется на транспорте, в машиностроении и промышленности. 
Для работы данный протокол использует шину CAN (controller area 
network). Система производит регистрацию и сохранение информации о 
возникающих в процессе работы неисправностях, позволяя таким образом 
регистрировать даже те неисправности, которые возникают на малые про-
межутки времени или с определенной периодичностью. В результате рабо-
ты все диагностические сообщения сохраняются в файл на ПЗУ, который в 
последствии может быть экспортирован на внешний носитель для даль-
нейшей обработки. 

В качестве платформы разработки системы учета неисправностей ис-
пользовалась панель индикации АКСОН–ИВМ–12c производства ОДО 
«СТРИМ». Панель индикации предназначена для работы в системе визуа-
лизации, мониторинга и технической диагностики автотранспортных 
средств. 
  


