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Постановка проблемы 

Необходимость в увеличении количества станций технического осмотра связана с постоян-

ным ростом парка машин. Для определения необходимого количества станций можно восполь-

зоваться соотношением: 1 станция на 1 тыс. автомобилей. Для выполнения такого условия тре-

буется разработка целого комплекса мероприятий, связанных с поддержанием такого сегмента 

рынка. Однако более простым путем увеличения парка обслуживаемых автомобилей является 

увеличение пропускной способности станции технического обслуживания.  

Пункт технического осмотра, имеющий в своем распоряжении универсальную диагности-

ческую линию, которая состоит из трех постов, был использован в качестве места проведения 

экспериментальных исследований.  

В качестве эксперимента в представленной работе предлагается оценить пропускную спо-

собность станции технического обслуживания автомобилей, расположенную в г. Ростов-на-

Дону. Работа проводится с целью определения необходимого и минимального времени на про-

ведение диагностических операций при определении технического состояния автомобилей. При 

проведении исследований выбраны автомобили различных категорий.  

Определение промежутков времени, отделяющих различные операции, проводилось в не-

сколько этапов. На первом этапе проводимые операции делились на отдельные части для пред-

ставления в последующем в качестве элемента графика. При проведении замеров промежутков 

времени выбирались следующие промежутки: начало движения автомобиля при заезде на стан-

цию; окончание движения автомобиля после заезда на первый пост; начало движения автомо-

биля при его перемещении с первого поста на второй; окончание движения автомобиля после 

заезда на второй пост; начало движения автомобиля при его перемещении до каждого последу-

ющего поста; окончание движения автомобиля после заезда на n-ый пост; начало движения ав-

томобиля при съезде с линии; окончание движения автомобиля при его постановке на стоянку. 

Цель статьи 

Рассматриваемый пункт технического осмотра автомобилей укомплектован несколькими 

линиями диагностического обследования. При определении промежутков времени движения 

автомобилей по станции технического обслуживания получены выборочные значения. Резуль-

таты полученных значений предлагается оценить с применением математического метода, осо-

бенностью которого является использование аналитического перехода от выборочных парамет-
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ров к параметрам распределения трехпараметрического закона Вейбулла для совокупности ко-

нечного объема в области минимальных значений времени проведения диагностических опера-

ций.  

Основной раздел 

Предлагаемый аналитический метод для оценки результатов исследований 

– позволяет определять параметры распределения трехпараметрического закона Вейбулла 

для совокупности по выборочным параметрам распределения (как при b>2, так и при b<2, в от-

личие от метода Dubey); 

– использует закон Вейбулла с тремя параметрами для распределения выборочных сдви-

гов [1, 7]. 

В основе предлагаемого аналитического метода лежит условие равенства сдвига выбороч-

ного распределения и математического ожидания распределения крайних членов выборок или с 

допустимой погрешностью сдвигов выборочных распределений μ=с. 

Допустим, что выборочные данные распределены по закону Вейбулла с тремя параметра-

ми: 

b
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ных распределений согласно теории крайних членов выборок имеет вид [2]:  

, (3) 

где n – количество выборок объема m каждая. 

Если подставим в (3) функцию (1), то функция распределения минимальных членов или, 

приближенно, сдвигов выборочных распределений будет иметь вид: 

 (4) 

Плотность распределения минимальных членов следующая: 

 (5) 

Приняв условие, что математическое ожидание распределения (5) μ совпадает с параметром 

сдвига "с" выборочного распределения, найдем числовые характеристики распределения. 
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Дисперсию распределения сдвигов  сi  найдем по формуле: 






 dxxfxxD )()()( 2 ;  


 







 









 


c

b

a

cx
nb

dxe
a

cx

a

b
ncxxD

1
2)()(   

В интеграле сделаем замену переменных 

b
x c

n t
a

 
 

 
;  

0x c t   ;  

1b
b x c

n dx dt
a a


 

 
 

;  

2
1 1

22 2

1 1 2 2

0 0

2
1

b b
t tb

b b b b

t t a a
x c a a e dt t e dt Г

b
n n n n

 

 

 
                 

 

    

Так как 












b

Гdtet tb 2
1

0

2

,  

то 

  

Среднее квадратическое отклонение распределения сдвигов сi  найдем по формуле: 
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Найдем коэффициент асимметрии 
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Плотность распределения сдвигов  сi   имеет вид 
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Далее определяем коэффициент асимметрии и числовые характеристики: 

CAK B  , (13) 

 
















































































































 








 










 

























 








22

222

0

22

0

2

0

1

0

2

2

2

0

1

2

1
1

1
2

2
1

2
2

1

1
12

2
1

2

)(

B

BB

t
BB

t
B

tB
B

tB

t
B

B

В
В

В

В

В

В

A

CXВ

С

K
B

ГA

KK
B

ГA

eK
В

ГK
В

ГA

dteKdtetKdtetA

dteKtA

АКАtАКСХ

САКХХ

dtdX
A

CX

А

В

t
A

CX

dXе
A

CX

А

В
ХXD

В





 

  
















 22

1)( BK
B

ГAxDxS . 

 

(14) 

Определим центральный момент третьего порядка з  выборочных сдвигов 
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Значит, коэффициент асимметрии имеет вид: 
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Так как Вв   , то коэффициент В найдем из уравнения: 
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Подставим в (18) 
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По значению b по формуле (12) определяется значение b. Используя ГОСТ [4] по табл. 1, 

с. 7 для значения b определяем значение В как его первое приближение. Затем в формулу (19) 

подставляем значения b и первое приближение параметра формы В и находим окончательное 

значение B [5, 6]. 

По найденному параметру B в соответствии с [4] 
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Тогда по формуле  
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(19) 

находим параметр А распределения сдвигов ci и параметр сдвига 

BKAC   . (20) 

Выводы 

Анализ проведенных расчетов показал предпочтительность применения данного метода для 

оценки промежутков времени движения автомобиля по станции технического осмотра. 

Приведенная методика позволяет определить параметры распределения трехпараметричес-

кого закона Вейбулла для совокупности конечного объема (годовой временной фонд промежу-

тков движения автомобиля по станции) по выборочным данным, что обеспечивает возможность 

прогнозирования загруженности станции технического осмотра. 

Полученные результаты планируется использовать для дальнейших расчетов и разработки 

рекомендаций при определении возможности сокращения времени осмотра автомобилей. 
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напряженного состояния арматурных стержней, применяемых при производстве преднапряжен-

ных железобетонных конструкций// Инженерный вестник Дона. – 2011.  – № 4.  

Косенко Є.Є., Косенко В.В., Черпаков О.В., Єгорочкін О.О. Застосування статистич-

них методів для оцінки пропускної здатності станції технічного огляду автомобілів 

Анотація. Проведено оцінка часових проміжків надходження автомобілів на станцію 

технічного огляду автомобілів. Результати отриманих досліджень оброблено на відповідність 

трехпараметрическому закону розподілу Вейбулла. Наведено методику визначення параметрів 

розглянутого закону при використанні отриманих вибіркових значень часових проміжків. 

Ключові слова: вибірка, закон розподілу, сукупність кінцевого об'єму 

Kosenko E.E., Kosenko V.V., Cherpakov A.V., Egorochkin A.O. The Application of statisti-

cal methods for the assessment of the capacity station of technical inspection of cars 

Abstract. The estimation of time intervals of the arrivals of cars to the station of technical inspec-

tion of cars. The results of the studies processed for compliance with the law of three-parameter 

Weibull distribution. Describes methods of determining the parameters of the law when using the ob-

tained sample values of the time intervals.  

Keywords: sampling, distribution law, the population of final volume 
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