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Аннотация: На базе математического аппарата средств массового обслуживания, 
предложена математическая модель для диагностики технического состояния 
автомобилей с электронными блоками управления. Разработана математическая модель 
диагностики автомобилей в рамках дискретно-событийной парадигмы. Проведены 
численные эксперименты по оценке эффективности диагностики. 
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Диагностирование обеспечивает индивидуальную информацию о 

техническом состоянии автомобилей и дает возможность оперативно 

выявлять их потребность в ТО и ремонте. В настоящее время всё большее 

количество автомобилей оборудуются электронными блоками управления 

(ЭБУ), которые относятся к встроенным средствам диагностирования. В 

работах [1,2] обосновывается необходимость перехода для современных 

автомобилей к тактике обеспечения работоспособности по состоянию, 

показано что реализация такой тактики целесообразно тогда, когда 

экономические затраты, связанные с затратами на диагностирование и 

прогнозирование, автомобилей не являются определяющими. В настоящее 

время суммарная трудоемкость работ по обслуживанию машин без ЭБУ на 

1000 км распределяется по видам работ приблизительно так: 25 % - 

обязательные работы; 10-12 % - диагностические; 63-65 % - работы по 

устранению неисправностей, в том числе регулировочные и крепежные, при 

этом среднее время диагностики составляет от одного до полутора часов. [3-

7]. Обеспечение современных автомобилей приборами бортового 

диагностирования (электронного сканирования), компьютерными системами 

управления и контроля над рабочими процессами двигателей позволяет в 
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непрерывном режиме отслеживать техническое состояние агрегатов и 

корректировать параметры их работы в сторону оптимальных значений.  

ЭБУ включает в себя микропроцессор и запоминающие устройства. 

Также блок управления имеет, как правило, два специальных внешних 

разъема на своем корпусе. Первый разъем позволяет осуществить 

подключение блока управления к бортовой сети автомашины. Второй разъем 

(диагностический) предназначен для подключения сканирующего устройства 

(сканера). 

Компьютерная диагностика автомобиля, несмотря на точность и 

простоту, занимает определенное время. Проблему невозможно выявить 

мгновенно. Средняя продолжительность тестов — 20-30 минут, ведь 

специалисты не просто считывают коды ошибок, но и расшифровывают 

показания ЭБУ. 

Для оценки эффективности диагностики автомобилей применим 

математический аппарат системы массового обслуживания (СМО). Пусть 

диагностический пост представляет собой одноканальную СМО с 

неограниченной длиной очереди на обслуживание. Поток автомобилей 

прибывающих на диагностику распределён по закону Пуассона и имеет          

интенсивность 85,0=λ  автомобиля/  час. Время диагностики автомобиля 

dt распределено по показательному закону и в среднем равно 1,05 часа для 

автомобилей без ЭБУ и 0,5 часа для автомобилей с ЭБУ. Система 

алгебраических уравнений описывающих работу поста диагностики для 

стационарного режима функционирования ( ∞→t )  и любого его состояния 

2,... 1, ,0=n  имеет вид [8,9,10]: 

( )⎩
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Данная система уравнений имеет решение                  
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n
n ψψ )1( −=Ρ , где 1≺μ

λψ = ,n=0, 1, 2,…                                                    (2)  

Вероятностные характеристики поста диагностики определяются 

следующими зависимостями: 

dt
1

=μ ,      
μ
λψ =                                                                                                 (3) 

где μ -интенсивность потока обслуживания; ψ -приведенная 

интенсивность потока автомобилей. 

Предельные вероятности системы 
n

n ψψ )1( −=Ρ                                                                                                     (4) 

Характеристики системы: 
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где cL - среднее число автомобилей находящихся в системе (на 

обслуживании и в очереди);  Wc- средняя продолжительность пребывания  

клиента в системе; Ld- cреднее  число автомобилей в очереди на диагностику; 

Wd-средняя продолжительность пребывания автомобиля в очереди; свn -

количество свободных постов; занn -количество занятых постов. 

Зависимости для определения приведенных выше параметров СМО 

определяются их структурой [11-13].   В качестве оценки эффективности 

работы ПАС используем критерий издержек от функционирования системы  

( )ρ21св21 ССnCrCИ +++=                                                                             (8) 
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где С1- стоимость простоя автомобиля в очереди;  r –средняя длина 

очереди; С2-стоимость простоя обслуживающего канала; nсв-количество  

простаивающих (свободных) каналов. 

Проведём оценку эффективности диагностирования автомобилей при 

следующих исходных данных: 

- интенсивность поступления автомобилей  =λ  85 авт/ч.,  

- средняя продолжительность диагностики автомобилей  td = 1,05 ч; 

- средняя продолжительность диагностики автомобилей с ЭБУ tdэ = 0,5 ч; 

- стоимость простоя автомобиля в очереди =1С 95 р.е./смену; 

- стоимость простоя оборудования одноканальной системы =2С 90р.е./смену; 

Результаты расчетов приведены в таблице Таблица №1 

Таблица №1 
Оценка эффективности диагностирования автомобилей 

Входящий поток требований часавт /85,0=λ  

Параметры 
потока 

 

Параметры системы 
 

Издержки 
функционирован
ия И, р.е./смену 

μ  ψ  
cL  Wc Ld Wd свn  занn   

882,59 
0,952 0,893 8,346 9,817 7,453 8,766 0,107 0,893 

                                                 Автомобили с ЭБУ 

2 0,425 0,739 0,87 0,31 0,37 0,425 0,575 159,83 

 

Таким образом, диагностирование автомобилей с ЭБУ,  в нашем 

примере, позволит уменьшить среднее время пребывания клиента в системе 

более чем в 11 раз, снизив при этом издержки почти в 6раз. По мере развития 

и совершенствования средств технической диагностики, оборудования 
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автомобилей ЭБУ всё большее предпочтение будет отдаваться тактике 

технического обслуживания и ремонта автомобилей по их состоянию.  
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