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У роботі наведено результати комплексної розробки та апробації хмарноорієнтованого вебсервісу, призначе-

ного для автоматизованого аудиту та предиктивного прогнозування технічного стану автопарку. Програмний 

продукт реалізовано на основі сучасного технологічного стеку MERN (MongoDB, Express.js, React, Node.js), що 

забезпечує високу швидкість обробки великих масивів даних та можливість розгортання в ізольованих локальних 

мережах підрозділів. Ключовою технологічною особливістю системи є інтеграція паливного моніторингу з імо-

вірнісними моделями теорії надійності. В ході дослідження обґрунтовано та впроваджено модифікований ал-

горитм на основі розподілу Вейбулла-Гнеденка, де параметр масштабу (ресурс) динамічно коригується залежно 

від індикатора паливної аномалії із застосуванням функції гіперболічного тангенса для нормалізації відхилень. 

Функціонал сервісу забезпечує повну автоматизацію валідації маршрутних листів, розрахунок нормативних ви-

трат пального з урахуванням складної матриці коригуючих коефіцієнтів та візуалізацію кривих надійності для 

кожної одиниці техніки в режимі реального часу. Реалізовано інтелектуальний механізм раннього сповіщення 

про потенційні несправності двигуна та трансмісії на основі виявлених девіацій енергоефективності. Експери-

ментальна верифікація підтвердила високу працездатність обраного архітектурного рішення та стабільність 

бази даних MongoDB при роботі з неструктурованими логами. Впровадження системи дозволило скоротити 

час на обробку та перевірку експлуатаційної документації у 7,5 разів. За результатами тестування зафіксовано 

зростання коефіцієнта технічної готовності (КТГ) парку на 12% та зниження частоти раптових відмов на 

18%. Доведено, що використання модифікованих імовірнісних моделей у вебпанелях моніторингу є ефективним 

інструментом переходу від застарілої планової системи обслуговування до прогресивної стратегії ремонту за 

фактичним технічним станом. Це дозволяє ідентифікувати деградацію ключових вузлів за 1200–1500 км до мо-

менту їх фактичної відмови, забезпечуючи суттєву економію ресурсів та підвищення боєздатності транспор-

тних підрозділів. 
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Постановка проблеми 

Сучасні медичні заклади все більше залежать від 

Експлуатація великих автотранспортних парків, зок-

рема в підрозділах тактичної ланки, вимагає особливої 

уваги до питань енергоефективності та забезпечення 

стабільно високого коефіцієнта технічної готовності 

(КТГ). За даними аналізу предметної області, витрати 

на пально-мастильні матеріали (ПММ) та технічне об-

слуговування складають найбільшу частку експлуата-

ційних витрат підприємств. Неефективне викорис-

тання пального не лише спричиняє значні фінансові 

збитки, а й безпосередньо впливає на надійність тех-

ніки, оскільки систематичне відхилення фактичного 

споживання пального від нормативного часто є раннім 

індикатором прихованих несправностей двигуна або 

ходової частини. 

Однією з ключових причин низької ефективності 

управління автопарком на рівні кінцевого підрозділу є 

відсутність автономних та інтелектуальних інструмен-

тів моніторингу в режимі реального часу. Традиційні 

методи контролю, такі як паперові маршрутні листи 

або локальні таблиці Excel, характеризуються високим 

ризиком людського фактора, фрагментарністю даних 

та неможливістю оперативного прогнозування відмов. 

Існуючі комерційні GPS-системи та складні ERP-

рішення часто є неприйнятними для використання в 

польових умовах через ризики інформаційної безпеки, 

залежність від глобальної мережі та надмірну склад-

ність налаштування. 

Актуальним завданням є розробка автономного 

хмарноорієнтованого вебсервісу на основі стеку 

MERN, де автоматизація обліку пального та маршрутів 

інтегрована з інструментами предиктивної діагностики 

технічного стану. Створення такої системи, що вико-

ристовує імовірнісні моделі (зокрема розподіл Вей-

булла) для виявлення кореляції між паливною ефекти-

вністю та надійністю вузлів, дозволить перейти від ре-

активного ремонту «після факту відмови» до стратегії 

«обслуговування за станом». 
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Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Питання цифровізації моніторингу автотранспо-

рту та впровадження інтелектуальних систем діагнос-

тики сьогодні перебувають у центрі уваги багатьох на-

уковців. Сучасний етап розвитку галузі характеризу-

ється переходом від реактивного обслуговування до 

проактивних стратегій, що базуються на аналізі вели-

ких даних та хмарних обчисленнях. Зокрема, у роботі 

[1] запропоновано модельну структуру прогностики 

транспортних засобів з використанням архітектури Big 

Data, що дозволяє обробляти значні масиви експлуата-

ційної інформації. Питання інтеграції технічного об-

слуговування з телематичними системами на основі 

штучного інтелекту детально розглянуто у дослі-

дженні [2], а практична реалізація інтелектуальних 

електронних платформ для предиктивного сервісу ав-

тобусних парків наведена у [3]. 

Важливим напрямком є використання хмарних 

систем для прогнозування залишкового ресурсу ком-

понентів, що особливо актуально для сучасних еколо-

гічних видів транспорту [4]. Вітчизняні дослідники та-

кож акцентують увагу на необхідності впровадження 

хмарних рішень для інтеграції та аналізу даних диста-

нційного моніторингу [5]. Прикладом комплексної 

вебплатформи для управління обслуговуванням та оп-

тимізації продуктивності авто є система «Auto Track» 

[6]. 

Окремий пласт досліджень присвячений енергое-

фективності як індикатору технічного стану. Машинне 

навчання активно застосовується для прогнозування 

споживання пального в реальному часі на основі даних 

ECU [7]. Аналогічні підходи до аналізу енергоспожи-

вання на основі реальних даних водіння, зокрема для 

електромобілів, висвітлені у роботі [8]. 

З точки зору програмної реалізації таких систем, 

наукова спільнота все частіше звертається до сучасних 

Full-Stack рішень. Стек MERN (MongoDB, Express.js, 

React, Node.js) демонструє високу ефективність при 

розробці вебдодатків [9], що підтверджується досвідом 

створення модулів інформаційних систем для конт-

ролю транспорту [10]. Порівняльний аналіз показує пе-

реваги MERN над традиційними стеками (PHP, SQL) у 

контексті швидкодії та масштабованості [11]. Особ-

ливе значення при цьому має стратегія моделювання 

даних у MongoDB, яка дозволяє гнучко працювати з 

сигналами підключених транспортних засобів [12]. 

Для застарілого парку техніки («legacy vehicles») 

розробляються спеціалізовані інтелектуальні системи 

обслуговування [13], а загальні інноваційні IoT-рі-

шення для відстеження та догляду за автотранспортом 

пропонуються у праці [14]. При розробці алгоритмів 

контролю в Україні обов'язковим є врахування мето-

дичних рекомендацій щодо нормування витрат паль-

ного та енергії [15], які складають нормативну базу ро-

зрахунків. Фундаментальною основою для оцінки на-

дійності в таких системах залишаються імовірнісні 

моделі, зокрема розвиток застосування розподілів q-

Вейбулла в інженерії надійності [16]. 

Попри значну кількість розробок, залишається 

потреба у створенні цілісної хмарноорієнтованої сис-

теми, яка б поєднувала гнучкість стеку MERN із прик-

ладними моделями надійності (розподіл Вейбулла), 

адаптованими до аналізу енергоефективності в реаль-

них умовах експлуатації. 

 

Мета статті 

Метою цієї роботи є дослідження методів імовір-

нісного моделювання надійності техніки та розробка 

на їх основі автономної хмарноорієнтованої вебсис-

теми на основі стеку MERN. Розроблена система має 

забезпечувати автоматизований аудит витрат паль-

ного, предиктивну діагностику технічного стану авто-

транспорту за показниками енергоефективності та під-

вищення коефіцієнта технічної готовності парку ма-

шин у складних умовах експлуатації. 

 

Виклад основного матеріалу 

Для вирішення проблеми оперативного управ-

ління автопарком та прогнозування його технічного 

стану було розроблено архітектуру хмарноорієнтова-

ної вебсистеми на основі стеку MERN (MongoDB, 

Express.js, React, Node.js). Вибір даного технологіч-

ного стеку обґрунтовано можливістю створення ізо-

льованого програмного середовища, що може функці-

онувати в локальних мережах підрозділів без обов’яз-

кового доступу до глобального інтернету. 

Головним компонентом системи є діагностичний 

модуль, який трансформує показники паливної ефек-

тивності в імовірнісні оцінки надійності вузлів автомо-

біля. Алгоритм функціонування системи включає такі 

етапи: 

1) автоматизований збір та імпорт даних про за-

правки й виїзди до бази даних MongoDB; 

2) розрахунок девіації пального шляхом порів-

няння фактичного споживання з нормативним із ура-

хуванням коригуючих коефіцієнтів; 

3) предиктивний аналіз технічного стану через 

перерахунок параметрів розподілу Вейбулла на основі 

виявлених перевитрат; 

4) візуалізація результатів та формування звітно-

сті з прогнозуванням дати досягнення критичного рі-

вня ймовірності відмови. 

Розглянемо архітектурне проєктування системи. 

Для реалізації високорівневої логіки обрано архітекту-

рний патерн «клієнт-сервер», де серверна частина на 

базі Node.js забезпечує обчислювальну потужність, а 

клієнтська частина на React відповідає за інтерфейс. 

Структура системи включає наступні елементи: 

− Database (MongoDB) – нереляційна база даних 

для гнучкого зберігання журналів виїздів та технічних 

характеристик техніки; 

− Backend (Express.js) – серверний шар, що реа-

лізує API-ендпоінти та бізнес-логіку обробки запитів; 
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− Frontend (React) – інтерфейсний шар для візу-

алізації станів автопарку та взаємодії з користувачем. 

Для забезпечення високої швидкості обробки ве-

ликих масивів даних використано асинхронну модель 

взаємодії Node.js та Express. Це дозволяє автоматично 

трансформувати вхідні дані з різних форматів (напри-

клад, CSV-звіти паливних компаній) у структуровані 

JSON-об'єкти для подальшого аналізу без помилок па-

рсингу. 

Локальне збереження даних реалізовано за допо-

могою нереляційної моделі MongoDB. Це дозволило 

відмовитися від складних мапінгів SQL-таблиць на ко-

ристь гнучких JSON-подібних документів. Основні 

сутності бази даних включають Vehicles (характерис-

тики техніки), FuelLogs (записи про заправки), Trips 

(маршрути та пробіг) та DiagnosticResults (результати 

розрахунків). 

Ключовим технічним рішенням є розділення об-

числювальних потоків для підтримки стабільної ро-

боти інтерфейсу: 

– основний потік клієнтської частини на React ві-

дповідає за плавність відображення дашбордів та взає-

модію з користувачем; 

– фонові процеси на серверній стороні виконують 

ресурсомісткі математичні розрахунки за імовірніс-

ними моделями та обробку запитів до бази даних. 

Програмний комплекс використовує захищене 

зберігання облікових даних та механізми автентифіка-

ції, що запобігає витоку конфіденційної інформації про 

роботу автопарку. Архітектура спроєктована таким чи-

ном, що заміна або уточнення математичної моделі ді-

агностики потребує лише оновлення відповідного мо-

дуля на сервері, не змінюючи логіку роботи всього веб-

сервісу. 

Функціональна цілісність системи забезпечується 

через взаємодію автономних модулів, що утворюють 

єдине середовище обробки інформації. Архітектурне 

рішення базується на принципі розподілу відповідаль-

ності, що дозволяє ізолювати обчислювальну логіку 

від процесів зберігання та візуалізації даних. 

Основними функціональними блоками  

системи є (рис. 1): 

− модуль прогнозування – ключовий обчислю-

вальний центр, де реалізовано розрахунок ймовірності 

відмови за Вейбуллом та прогнозування середньоміся-

чного пробігу, він здійснює прямий запит до моделей 

даних для отримання параметрів зносу та запланова-

них ремонтів; 

− модуль аналітики – відповідає за агрегацію 

статистичних показників та порівняння фактичних да-

них із нормативними значеннями. Він інтегрується з 

моделями маршрутних листів, автомобілів та водіїв 

для формування цілісної картини експлуатації парку; 

− модуль управління маршрутними листами ви-

ступає основним джерелом даних, забезпечуючи авто-

матичну перевірку коректності введених показників та 

миттєве оновлення інформації про фактичний пробіг 

автомобіля безпосередньо в момент збереження звіт-

ної документації; 

Шар даних представлений набором схем 

MongoDB (Repair Model, Car Model, Route Model, 

Driver Model), що забезпечують збереження всієї тех-

нічної та операційної інформації. Модуль звітності та 

візуалізації трансформує результати аналізу у графічні 

тренди та табличні звіти для кінцевого користувача. 

Взаємозв’язки між програмними модулями реалі-

зовано через систему залежностей, яка мінімізує зв'яз-

ність компонентів. 
 

 
 

Рис. 1 – Діаграма залежностей між модулями 
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Наукову новизну розробленого рішення стано-

вить алгоритм предиктивної діагностики, що базується 

на інтегрованому аналізі енергоефективності. Процес 

оцінки технічного стану реалізовано шляхом послідо-

вного застосування математичних моделей: 

1) Розрахунок нормативної бази. 

Для кожної одиниці техніки система обчислює 

нормативне значення витрати пального згідно з мето-

дикою, закріпленою у нормативних актах: 

 𝑄𝑛𝑜𝑟𝑚 = 0.01 ⋅ 𝐻𝑆 ⋅ 𝐿 ⋅ (1 + 0.01 ⋅ 𝐾𝛴) + 𝑄𝑎𝑑𝑑, (1) 

де HS – базова лінійна норма витрати пального 

(л/100 км); L – пробіг автомобіля (км); 𝐾𝛴 = ∑ 𝐾𝑖
𝑚
𝑖=1  – 

сумарний коефіцієнт коригування (робота в гірській 

місцевості, рух у колоні, зимовий період, бездоріжжя 

тощо); Qadd – додаткова витрата на роботу спецоблад-

нання, прогрів двигуна тощо. 

2) Визначення індикатора стану. 

На основі порівняння фактичних витрат із розра-

хованою нормою обчислюється індикатор технічного 

стану як відсоткову девіацію: 

 𝐼𝑡𝑠 =
𝑄𝑓𝑎𝑐𝑡−𝑄𝑛𝑜𝑟𝑚

𝑄𝑛𝑜𝑟𝑚
⋅ 100%. (2) 

Якщо Its > δ (де δ – допустима похибка 3–5%), си-

стема діагностує наявність аномалії, що інтерпрету-

ється як прискорений знос вузлів. 

3) Модифікація імовірнісної моделі. 

Для прогнозування ресурсу обрано розподіл Вей-

булла-Гнеденка. Ключовою відмінністю розробленого 

методу є введення кореляційної залежності між пара-

метром масштабу та паливною аномалією. Скоригова-

ний параметр масштабу розраховується за формулою: 

 𝜂𝑚𝑜𝑑 = 𝜂𝑝𝑎𝑠(1 − 𝛼 ⋅ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝐼𝑡𝑠)), (3) 

де 𝜂𝑝𝑎𝑠 – паспортний ресурс агрегату;  𝛼 – коефі-

цієнт чутливості (0 < 𝛼 < 1); tanh() – функція гіпербо-

лічного тангенса, що нормалізує відхилення та запобі-

гає отриманню від’ємних значень ресурсу. 

4) Прогноз надійності.  

З урахуванням модифікації, прогнозна ймовір-

ність безвідмовної роботи набуває вигляду: 

 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑡) = 𝑒
−(

𝑡

𝜂𝑚𝑜𝑑
)𝛽

,  (4) 

де t – поточний пробіг, 𝛽 – параметр форми (для 

періоду зносу військової техніки 1,5 < 𝛽 < 3,5). 

5) Оцінка боєздатності.  

Кінцевою метрикою системи є інтегральний кое-

фіцієнт технічної готовності всього підрозділу на пла-

новий період: 

 𝐾𝑡𝑔 =
1

𝑀
⋅ ∑ 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑔,𝑖(𝑇𝑝𝑙𝑎𝑛)

𝑀
𝑖=1 , (5) 

де M – кількість автомобілів у підрозділі. 

Такий підхід дозволяє трансформувати дані пали-

вного аудиту в об’єктивні метрики надійності, забезпе-

чуючи перехід від паперової звітності до реального 

прогнозування боєздатності парку. 

Розглянемо процес функціонування розробленого 

вебсервісу для моніторингу та предиктивної діагнос-

тики автопарку. 

На першому етапі формується цифрова база 

об’єктів моніторингу. Після авторизації в системі ко-

ристувач потрапляє до інтерфейсу управління парком. 

Процес додавання транспортного засобу передбачає 

введення технічних характеристик: марки, державного 

номера, типу двигуна та паспортного ресурсу ηpas. Ре-

активний інтерфейс на базі React дозволяє редагувати 

параметри автомобілів «на льоту», що забезпечує акту-

альність даних при зміні складу підрозділу. 

На другому етапі здійснюється систематичне вве-

дення та менеджмент експлуатаційних даних. Основ-

ним інструментом збору інформації є реєстр маршрут-

них листів (рис. 2), реалізований у вигляді інтерактив-

ної таблиці. Інтерфейс дозволяє диспетчеру бачити 

зведену інформацію по кожному виїзду: державний 

номер автомобіля, ПІБ водія, дату та статус документа. 

Функціональні елементи керування (кнопки «Edit» та 

«Delete») забезпечують оперативне редагування даних. 

При заповненні конкретного звіту користувач вносить: 

– фактичний пробіг (L); 

– обсяг заправленого та фактично спожитого па-

льного (Qfact); 

– умови експлуатації (коефіцієнти K) шляхом ви-

бору відповідних пресетів (зимовий період, бездорі-

жжя, робота в гірській місцевості). 

 

 
 

Рис. 2 – Загальний вид вікна управління маршрутними листами 
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Система автоматично виконує валідацію введе-

них значень, запобігаючи логічним помилкам (напри-

клад, введенню пробігу, що менший за попередній по-

казник одометра). 

На третьому етапі користувач налаштовує пара-

метри аналітичного звіту через головну панель модуля 

моніторингу (рис. 3). Інтерфейс спроєктовано таким 

чином, щоб забезпечити максимальну гнучкість ана-

лізу: 

– часовий фільтр – дозволяє обрати конкретний 

період експлуатації для оцінки динаміки зносу; 

– селектор об'єктів – надає можливість формувати 

звіт як по всьому підрозділу, так і по конкретному ав-

томобілю чи водію. 

 

 
 

Рис. 3 – Головна панель аналітичного модуля та налаштування параметрів звітності 

 

Після ініціації запиту (кнопка «Submit») система 

виконує асинхронне звернення до Backend-частини. У 

цей момент ініціюється розрахунок за математичними 

моделями (1–5). Завдяки використанню архітектури 

MERN, результати обчислень – від нормативних ви-

трат до прогнозованого КТГ – миттєво агрегуються та 

готуються до візуалізації без перезавантаження сторі-

нки. 

На четвертому етапі здійснюється візуалізація та 

інтерпретація результатів предиктивного аналізу на рі-

вні окремого транспортного засобу (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4 – Інтерфейс деталізованого аналізу ефективності експлуатації автомобіля 
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Вихідні дані подаються у вигляді комплексного 

дашборду, що включає: 

– динаміку споживання пального – графік, що до-

зволяє візуально ідентифікувати сплески витрат, які 

система інтерпретує як потенційні несправності; 

– статистику пробігу – гістограму інтенсивності 

експлуатації за обраний період; 

– аналітичні метрики – розраховані значення зага-

льного пробігу, сумарної витрати та середньої ефекти-

вності. 

Для проведення ретроспективного аналізу та 

стратегічного планування в системі реалізовано мо-

дуль помісячної динаміки експлуатаційних показників 

(рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5 – Динаміка витрат пального та пробігу у помісячному розрізі 

 

Використання комбінованої візуалізації дозволяє 

керівництву підрозділу: 

– виявляти сезонні закономірності – порівнювати 

інтенсивність використання техніки в різні періоди 

року; 

– контролювати питомі витрати – відстежувати 

кореляцію між зростанням пробігу та обсягами закупі-

влі пально-мастильних матеріалів; 

– прогнозувати бюджетні потреби – на основі іс-

торичних даних формувати запити на постачання паль-

ного для майбутніх періодів. 

Саме така глибина аналітики забезпечує комплек-

сну підтримку прийняття рішень, перетворюючи 

«сирі» дані маршрутних листів на стратегічну інфор-

мацію про готовність автопарку. 

На основі цих даних алгоритм автоматично онов-

лює прогнозну ймовірність безвідмовної роботи 

Pprog(t). Якщо крива споживання пального демонструє 

сталу девіацію вгору, система сигналізує про необхід-

ність позапланової діагностики вузлів, не чекаючи ре-

гламентного ТО за пробігом. Це дозволяє реалізувати 

перехід від планово-запобіжної системи обслугову-

вання до стратегії ремонту за фактичним станом. 

Для комплексної оцінки ефективності системи 

було проведено серію експериментів на базі реальних 

даних експлуатації 15 одиниць техніки. Важливим 

етапом дослідження стало порівняння класичної стати-

стичної моделі (що враховує лише пробіг) із розробле-

ною модифікованою моделлю (пробіг + паливний ау-

дит). 

Результати порівняльного аналізу (рис. 6) підтве-

рджують гіпотезу про високу релевантність паливних 

аномалій.  

Ефективність випереджаючого виявлення відмов 

розробленою системою у порівнянні з традиційними 

методами наведено на рис. 7. Дані свідчать, що у 85% 

випадків інтегрований аналіз енергоефективності до-

зволяє ідентифікувати деградацію стану на ранніх ета-

пах. 

Одним із ключових практичних результатів впро-

вадження системи стало радикальне підвищення опе-

раційної ефективності управління. Апробація пока-

зала, що автоматизація процесу обробки маршрутних 

листів та формування звітів дозволила скоротити час 

на паперову роботу диспетчера у 7,5 разів (з 45 хвилин 

до 6 хвилин на один транспортний засіб на добу). 
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Рис. 6 – Ефект зміщення кривої надійності при виявленні перевитрат пального 

 

 
 

Рис. 7 – Ефективність виявлення відмов розробленою системою 

 

Аналіз експлуатаційних показників свідчить про 

зростання інтегрального показника КТГ парку на 12%. 

Це досягнуто завдяки превентивному обслуговуванню, 

що дозволило уникнути тривалих простоїв техніки. 

Комплексна позитивна динаміка включає зниження 

перевитрат пального на 8,4% та зменшення частоти ра-

птових відмов на 18%. 

Розроблений вебсервіс демонструє високий рі-

вень адаптивності та може бути масштабований для 

використання у логістичних центрах, комунальних 

підприємствах або підрозділах Збройних Сил України 

для забезпечення максимальної боєздатності транспо-

ртного парку. 

 

Висновки 

Розроблено архітектуру хмарноорієнтованого 

вебсервісу на основі стеку MERN (MongoDB, 

Express.js, React, Node.js), що забезпечує високу швид-

кість обробки великих масивів експлуатаційних даних 

та можливість функціонування в ізольованих локаль-

них мережах. Використання асинхронної моделі взає-

модії дозволило автоматизувати трансформацію не-

структурованих звітів паливних компаній у валідні об'-

єкти для подальшого аналізу. 

У ході дослідження обґрунтовано та реалізовано 

модифіковану імовірнісну модель надійності на основі 

розподілу Вейбулла-Гнеденка. Наукова новизна рі-

шення полягає у введенні кореляційної залежності між 



ВІСНИК ПРИАЗОВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ 

2026р. Серія: Технічні науки Вип. 53. Т. 1 

 p-ISSN: 2225-6733; e-ISSN: 2519-271X  

 

 
122 КОМП'ЮТЕРНІ НАУКИ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 30 

 

 

параметром масштабу (ресурсом) та індикатором па-

ливної аномалії через функцію гіперболічного танге-

нса. Це дозволило трансформувати економічні показ-

ники перевитрат пального у технічні метрики ймовір-

ності безвідмовної роботи, забезпечуючи випереджа-

ючу діагностику вузлів. 

Апробація системи на базі реальних даних екс-

плуатації автопарку підтвердила її високу практичну 

ефективність. Впровадження автоматизованого обліку 

маршрутних листів дозволило радикально оптимізу-

вати роботу диспетчерської служби, скоротивши час 

на обробку документації у 7,5 разів (з 45 до 6 хвилин 

на одну одиницю техніки). Суб'єктивна оцінка зручно-

сті управління парком при цьому зросла з 4,2 до 9,1 

бала за 10-бальною шкалою. 

Експериментально доведено здатність розробле-

ного алгоритму ідентифікувати прихований знос агре-

гатів на ранніх стадіях: модифікована модель фіксує 

деградацію стану в середньому за 1200–1500 км до мо-

менту фактичної відмови. Це забезпечило зростання 

інтегрального коефіцієнта технічної готовності (КТГ) 

парку на 12% та зниження частоти раптових поломок 

на маршрутах на 18%. Економічний ефект підкріплю-

ється зниженням середніх перевитрат пального на 

8,4% завдяки своєчасному виявленню несправностей 

паливної апаратури. 

Подальший розвиток системи вбачається в інтег-

рації модулів машинного навчання для автоматичного 

розпізнавання типів дорожнього покриття та рельєфу 

місцевості через GPS-трекінг. Це дозволить динамічно 

коригувати нормативну базу витрат пального без руч-

ного введення коефіцієнтів, що ще більше підвищить 

точність предиктивних прогнозів надійності техніки.  
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The paper presents the results of the comprehensive development and testing of a cloud-oriented web service designed 

for automated auditing and predictive forecasting of the vehicle fleet's technical condition. The software product is im-

plemented based on the MERN stack (MongoDB, Express.js, React, Node.js), which ensures high processing speed of 

large datasets and the possibility of deployment in isolated local networks. The key technological feature of the system is 

the integration of fuel monitoring with probabilistic reliability models. During the research, a modified algorithm based 

on the Weibull-Gnedenko distribution was substantiated and implemented, where the scale parameter (resource) is dy-

namically adjusted depending on the fuel anomaly indicator using a hyperbolic tangent function for deviation normali-

zation. The service functionality provides full automation of route sheet validation, calculation of standard fuel consump-

tion considering a complex matrix of correction factors, and real-time visualization of reliability curves for each vehicle 

unit. An intelligent early warning mechanism for potential engine and transmission malfunctions based on detected en-

ergy efficiency deviations has been implemented. Experimental verification confirmed the high efficiency of the chosen 

architectural solution and the stability of the MongoDB database when working with unstructured logs. The implemen-

tation of the system allowed for a reduction in the time for processing and verifying operational documentation by 7.5 

times. Based on the testing results, an increase in the technical readiness coefficient (TRC) of the fleet by 12% and a 

decrease in the frequency of sudden failures by 18% were recorded. It is proved that using modified probabilistic models 

in web monitoring panels is an effective tool for transitioning from an obsolete scheduled maintenance system to a pro-

gressive repair-by-condition strategy. This allows for the identification of key component degradation 1,200–1,500 km 

before their actual failure, ensuring significant resource savings and increasing the combat readiness of transport units. 

Keywords: predictive diagnostics; vehicle technical condition; energy efficiency; fuel consumption; Weibull distribution; 

reliability theory; cloud-oriented systems; MERN stack; MongoDB; technical readiness coefficient; audit automation; 

web service. 
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