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Для определения закона распределения случай-
ной величины при обработке данных, получен-
ных при изучении интенсивности изнашивания 

поверхности катания колесных пар железнодорожных 
вагонов целесообразно применять вероятностно-ста-
тистические методы. Знание закона распределения слу-
чайной величины, отвечающей за показатель изнаши-
вания поверхности катания колесных пар, объясняется 
рядом причин, к которым относятся следующие: 

•возможность значительной экономии времени и 
средств, затрачиваемых на получение информации, 
доступной на начальном этапе жизненного цикла 
колес подвижного состава;

•выявляющиеся в законе распределения статисти-
ческие закономерности в достаточной мере свободны 

от элементов случайности, что является основным 
условием прогнозирования технических возможно-
стей колес подвижного состава на будущее. 

Вероятностно-статистические оценки опираются 
на эксперимент, опытные данные, систему наблюде-
ний, а также следует отметить, что чем больше объем 
статистического материала, тем точнее закономерно-
сти, наблюдаемые в процессе изнашивания колесных 
пар. В [1;2] приводятся различные вероятностно-ста-
тистические подходы для определения законов рас-
пределения случайных величин при обработке экс-
периментальных данных.

Объем выборочной совокупности колесных пар для 
исследования процесса изнашивания зависит от ряда 
обстоятельств. Перечислим основные из них:
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•специфика объекта исследования; 
•ресурсы (временные, людские);
•степень точности результата, на которую рассчи-

тывает исследователь.
Рассмотрим методы, подобранные авторами для 

определения законов распределения случайной вели-
чины и адаптированные для обработки измерений 
геометрических параметров колес вагонов (прокат, 
толщина гребня, крутизна гребня, толщина обода).

Был произведен замер проката колеса железнодо-
рожных вагонов, мм, результат представили в виде 
табл. 1, в которой дана выборка объемом n=30.

Авторы предположили, что данная выборка под-
чинена нормальному закону распределения. 

Рассмотрим метод определения закона распределе-
ния выборки, который заключается в анализе значе-
ний асимметрии Аs и эксцесса Еk. Вычислим основные 
параметры выборки, отвечающей за такой показа-
тель, как прокат колеса железнодорожных вагонов, 
представленные в табл. 1. Получим:

 xв=0,98 – выборочное среднее;

 s2=0,14 – исправленная дисперсия;

 σ2
в=0,14 – выборочная дисперсия.

Рассчитаем показатель асимметрии Аs по фор-
муле

 3
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в

m
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σ
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где σв
3 – куб стандартного выборочного отклонения, 

а m3 – центральный эмпирический момент третьего 
порядка. Для несгруппированной статической сово-
купности центральный эмпирический момент третьего 
порядка рассчитаем по формуле
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Получим m3=0,006359, а σв
3=0,05236.

Рассчитав показатель асимметрии получим, что 
Аs=0,1214. Положительное значение Аs показы-
вает, что распределение скошено вправо. Значение 
Аs=0,1214 по модулю меньше, чем 0,25, значит асим-
метрия незначительна. Чем меньше по модулю Аs, тем 
рассматриваемое эмпирическое распределение ближе 
к нормальному распределению.

Рассчитаем показатель эксцесса Еk по формуле
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Центральный эмпирический момент четвертого 
порядка рассчитаем по формуле для несгруппиро-
ванных данных:
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П о л у ч и м  m 4= 0 , 0 2 3 6 1 9 ,  а  Е k= – 1 , 7 9 4 9 7 . 
Полученный отрицательный эксцесс показывает, 
что распределение является более низким и поло-
гим относительно эталонного нормального распре-
деления.

Можно сделать следующие выводы:
•рассматриваемая выборочная совокупность прак-

тически симметрична, но несколько ниже, чем нор-
мальное распределение с параметрамиxв=0,98 и 
σ2

в=0,14;
•выборка проката колеса железнодорожных ваго-

нов близка к нормальному закону распределения.
Рассмотрим второй метод определения закона рас-

пределения выборки, отвечающей за показатель – 
прокат колеса железнодорожных вагонов проката, мм. 
Будем проверять гипотезу о нормальном распределе-
нии данной совокупности по критерию Пирсона.

Разобьем выборку на интервалы в количестве 

 r≈5lg(n)≈5lg(30)≈7.

Составим расчетную таблицу (табл. 2).
Найдем выборочную среднюю: 
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Таблица 1

Прокат, мм 0,47 0,48 0,55 0,54 0,64 0,65 0,68 0,78 0,81 0,84 0,88 0,9 0,92

Частота 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Окончание табл. 1

Прокат, мм 0,95 0,99 1,02 1,07 1,13 1,15 1,19 1,24 1,27 1,32 1,39 1,41 1,765

Частота 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
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Найдем выборочную дисперсию:
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Найдем выборочное среднее квадратическое откло-
нение:

 в 0,304761495
1

n
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n
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Вычислим теоретические частоты ni, учитывая, что 
n=30, h=0,185, s=0,304761495, по формуле
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Составим расчетную таблицу (табл. 3).
Суммируя последний столбец табл. 3 получаем, 

что χ2
выб=5,0982. Вычислим χ2

кр=6 по табл.«Крити-

ческие точки распределения χ2». Число степеней сво-
боды равно k=5–3=2 (5 – число групп в выборке), 
а уровень значимости α=0,05. Так как χ2

выб>χ2
кр, 

то нет оснований отвергнуть гипотезу о нормаль-
ном распределении выборки. Следовательно, такой 
показатель износа колеса, как прокат колеса желез-
нодорожных вагонов, подчинен нормальному закону 
распределения. 

Выбор перспективных информационно-статисти-
ческих методов обработки данных, получаемых при 
эксплуатации колес подвижного состава, описание 
статистических методик расчета являются необхо-
димыми в современных условиях развития железно-
дорожной отрасли. В процессе своего исследования 
авторами были использованы статистические, анали-
тические и графические методы. Практическая зна-
чимость исследования заключается в том, что анализ 
существующих информационно-статистических мето-
дов обработки данных, получаемых при эксплуатации 
колес подвижного состава, обоснует переход к опи-
санию новых расчетных методик. 

Таблица 2

Интервалы (0,47;
0,655)

(0,655;
0,84)

(0,84;
1,025)

(1,025;
1,21)

(1,21;
1,395)

(1,395;
1,58)

(1,58;
1,765)

Частоты 7 4 7 6 4 1 1

Относительные 
частоты

0,23 0,13 0,23 0,2 0,13 0,03 0,03

Середина 
интервала

0,5625 0,7475 0,9325 1,1175 1,3025 1,4875 1,6725

Величина ui –1,28 –0,67 –0,06 0,55 1,15 1,760 2,37

ϕ(ui) 0,1758 0,3187 0,3982 0,3429 0,2059 0,0848 0,0241

Теоретические 
частоты ni

3,2015 5,8038 7,2516 6,2446 3,7496 1,5443 0,4389

Таблица 3

После объединения 
эмпирических частот nk

ni (nk–ni)
2 (nk–ni)

2/ni

7 3,2015 14,4286 4,5068

4 5,8038 3,2537 0,5606

7 7,2516 0,0633 0,0087

6 6,2446 0,0598 0,0096

6 5,7328 0,0714 0,0125

5,0982
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На основе проведенного анализа установлено, что рассмотренные методы определения законов распре-
деления случайной величины при ряде ограничений на объемы выборочных совокупностей [1;2] могут найти 
применение в задачах статистического прогнозирования технического состояния вагонов в процессе эксплу-
атации. 
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