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данных затрат энергии ожидаемый пробег электро-
мобиля на одной зарядке в городском цикле составит 
L = 160 км.  

Для сравнения в табл. 2 представлен пробег на 
одной зарядке лучших мировых аналогов данного 
класса электромобилей [6, 7, 8].  

 
Таблица 2. Пробег на одной разрядке легких  
коммерческих электромобилей 

Модель электромобиля Пробег на одной зарядке, км
Edison Smith Electric Vehicles 160 
Modec 160 
Peugeot eMonarch 150 
Ford Transit Connect Electric 130 
Mercedes-Benz Vito E-CELL 130 
EcoDaily Electric 35S 120 

 
Поэтому полученный в результате исследования 

пробег электромобиля на одной зарядке в городском 
цикле движения, характеризующий энергетические 
свойства транспортного средства, зависящий от кон-
структивных параметров тяговой системы транс-
портного средства (табл. 1) и затрат энергии на дви-
жение в цикле, является достаточным, а указанные 
конструктивные параметры – приемлемыми для соз-
дания современного легкого коммерческого элек-
тромобиля. 

В заключение следует отметить, что данная науч-
но-исследовательская работа проводится в рамках 

федеральной целевой программы «Научные и науч-
но-педагогические кадры инновационной России на 
2009–2013 гг.». 
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а сегодняшний день мошенничество в сфере 
страхования, методы его распознавания 
и предотвращения являются наиболее об-

суждаемой и актуальной проблемой в кругу специа-
листов российского страхового рынка. Страховщики 
обеспокоены ростом числа случаев страхового мо-Н 
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шенничества. В связи с этим нужны методы и спосо-
бы борьбы для решения этой проблемы  [1]. 

Известен способ выявления мошенничества при 
инсценировке ДТП, в основе которого лежат особен-
ности коррозионного процесса, состоящие в том, что 
коррозионный процесс приводит к изменению цве-
товых оттенков продуктов коррозии по времени [2]. 
В соответствии с [2] скорость коррозии предлагается 
оценивать по цветовым оттенкам поверхности про-
корродировавшего слоя, для чего используется так 
называемая цветовая модель RGB [3]. Изменения 
цветовых оттенков по трем основным цветовым 
компонентам изображения продуктов коррозии по-
зволяет найти отличия цветовых оттенков для двух 
коррозионных процессов, начавшихся на одной и той 
же поверхности, но в разное время.  

Однако для реализации этого способа необходи-
мо знать эмпирические модели изменения цветов 
коррозии как функции времени. При этом такие мо-
дели должны учитывать конкретные климатические, 
погодные, сезонные и иные условия, например, ха-
рактеристики (коррозионные свойства) для данной 
конкретной марки стали, используемой для кузова 
автомобиля, и т. д. Все это делает использование на 
практике изложенного в [2] способа определения 
времени получения кузовом автомобиля поврежде-
ний невозможным, поскольку не позволяет решить 
задачу с необходимой точностью и достоверностью, 
что и является основным недостатком способа. 

Однако при выявлении мошенничества достаточ-
но установить, что не все заявленные к рассмотре-
нию повреждения кузова принадлежат к одной гене-
ральной совокупности. 

Таким образом, для ответа на вопрос, принадле-
жат ли все повреждения кузова автомобиля одной 
генеральной совокупности, то есть были ли они все 
нанесены в одно и то же время, необходимо опреде-
лить характеристики поверхностей прокорродиро-
вавшего металла во всех местах повреждений. Для 
этого возможно использовать методику, соответст-
вующую способу и изложенную в [2]. 

Для выявления факта мошенничества достаточно 
показать, что повреждения, предъявленные в качест-
ве страхового случая, относятся как минимум к двум 
различным генеральным совокупностям. Как извест-
но, основными характеристиками выборки является 
выборочное среднее и выборочная дисперсия [4], 
которые определяются по известным формулам: 
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где X  – выборочное среднее; iX  – значение иссле-
дуемого параметра в каждом i-м опыте (насыщен-
ность цвета); N – объем выборки (количество заме-
ров); 2S  – выборочная дисперсия. 

Статистическая оценка характеристик выборки 
производится с определенной достоверностью и точ-
ностью. Объем выборки должен быть не менее 7 [5], 
поэтому для формирования двух выборок по резуль-
татам обработки изображений необходимо иметь не 
менее 15 изображений прокорродировавших мест 
повреждений. При этом могут быть обработаны не 
только изображения отдельных повреждений, но 
и отдельные фрагменты изображений повреждения, 
если площадь повреждений относительно велика. 

Допустим, что обработке были подвергнуты N 
изображений или фрагментов изображений дефор-
маций кузова автомобиля. В результате для каждого 
изображения или фрагмента изображения получены 
(измерены) значения насыщенности цвета прокорро-
дировавших повреждений, причем как для каждого 
из базовых цветов, так и для общей характеристики 
насыщенности получены соответствующие значения 
для каждого опыта: 
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По формуле (1) и (2) вычисляются характеристи-
ки выборки: 
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Далее исходная выборка делится на две выборки 
по каждому из параметров: те значения параметров, 
которые оказались меньше выборочного среднего, 
определенного по формулам (4), формируют одну 
выборку параметров объемом N1. Те значения пара-
метров, которые больше, чем выборочные средние, 
определяемые по формуле (4), образуют первую вы-
борку. Те значения параметров, которые меньше, чем 
выбранные средние, образуют вторую выборку. При 
этом первая выборка имеет объем N1, а вторая вы-
борка равна N2. Причем сумма объемов первой 
и второй выборок равна объему генеральной сово-
купности: 

1 2.N N N= +  (6) 

Для каждой из сформированных выборок опреде-
ляются статистические характеристики – выбороч-
ные средние и выборочные дисперсии, причем пер-
вая и вторая выборки формируются для каждого из 
базовых цветов и для общей характеристики насы-
щенности. 
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По полученным выборкам объема N1 и N2 необ-
ходимо сделать вывод о том, принадлежат ли они 
одной генеральной совокупности, или доказать, что 
они принадлежат разным генеральным совокупно-
стям, то есть сделать вывод, что повреждения авто-
мобиля были получены в одно или в разное время. 
Для этого воспользуемся теорией проверки стати-
стических гипотез [5]. 

В случае принадлежности обеих выборок одной 
генеральной совокупности необходимо провести 
сравнение средних значений совокупностей. Будем 
предполагать, что обе выборки некоррелированы. 
Здесь возможны теоретически четыре варианта воз-
можных предположений: а) обе дисперсии известны 
и равны между собой; б) обе дисперсии известны, но 
не равны между собой; в) обе дисперсии не извест-
ны, но предполагается, что они равны между собой; 
г) обе дисперсии не известны, а предположение об 
их равенстве не сделано. При этом следует отметить, 
что для каждого из цветовых оттенков и для общей 
характеристики цвета повреждений будем иметь 
свои две выборочные совокупности, причем объемы 
первых и вторых совокупностей для каждого из ба-
зовых цветов и для общей характеристики цветов  
могут отличаться, но в сумме должны быть равны 
объему генеральной совокупности N. 

Будем предполагать, что для каждого базового 
цвета для обеих выборок дисперсии не известны, но 
предполагается, что они равны между собой. В каче-
стве оценочных значений дисперсий примем выбо-
рочные дисперсии первой и второй соответствую-
щих совокупностей. Обе выборочные дисперсии 2

1S δ  
и 2

2S δ  являются оценками одной и той же дисперсии 
совокупности 2 .σ  Индексом δ обозначен базовый 

цвет или общая цветовая характеристика. В соответ-
ствии со сказанным введем в рассмотрение объеди-
ненную оценку дисперсии с числом степеней свобо-
ды, равным сумме степеней свободы исходных оце-
нок, то есть равным N. Объединенная оценка имеет 
вид 
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Статистика критерия проверки гипотезы о равен-
стве выборочных средних имеет вид 
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причем сам критерий имеет t-распределение Стью-
дента с 2Nν = −  степенями свободы. Вычисленные 
по формуле (12) критерии Tδ  для каждого цветово-
го оттенка и общей цветовой характеристики по-
вреждений исходя из необходимой точности и дос-
товерности оценки сравниваются с соответствую-
щими значениями распределения Стьюдента для 
соответствующего значения числа степеней свобо-
ды. Целесообразно критические точки распределе-
ния Стьюдента брать с надежностью, равной 0,975. 
В случае, если все вычисленные по формуле (12) 
значения критерия Tδ  будут меньше, чем критиче-
ские значения этого критерия, взятые из таблицы, 
соответствующие распределению Стьюдента, то нет 
оснований отвергать гипотезу о принадлежности 
всех повреждений одной генеральной совокупно-
сти. То есть  все повреждения кузова автомобиля 
с достоверностью 0,975 будут соответствовать ус-
ловию, что они были получены в результате одного 
и того же ДТП. 

Изложенный выше способ выявления мошенни-
чества может быть реализован в устройстве (рис. 1), 
состоящем из цифрового фотоаппарата с подклю-
ченным к нему для обработки фотографических изо-
бражений процессором. В состав процессора входит 
блок обработки изображений повреждений для опре-
деления величины цветовой насыщенности изобра-
жений, как по базовым цветам – красному, зеленому 
и синему, так и по сумме интенсивности цветов. Из 
блока обработки изображений сигналы, соответст-
вующие величине цветовой насыщенности, посту-
пают в блок памяти, формируя четыре генеральных 
совокупности характеристик цветовой насыщенно-
сти изображений для каждого из трех базовых цветов 
и для суммы цветов – красного, зеленого и синего. 
В блоке логики «зашиты» алгоритмы определения 
выборочных средних и выборочных дисперсий, 
в соответствии с которыми вычисляются для каждой 
из четырех генеральных совокупностей выборочные 
средние и выборочные дисперсии (выражения (4) 
и (5)). В блоке деления каждая из четырех генераль-
ных совокупностей, записанная в блоке памяти, де-
лится относительно соответствующих выборочных 
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средних на две выборки, к одной из которых отно-
сятся те значения цветовой насыщенности, которые 
меньше выборочной средней, а к другой выборке 
относятся те значения цветовой насыщенности, 
которые больше соответствующей выборочной 
средней.  

 
Рис. 1. Устройство для реализации способа 

С использованием повторно зашитого в блоке ло-
гики программного обеспечения вычисляются выбо-
рочные средние и выборочные дисперсии для каж-
дой из восьми выборок. В блоке сравнения проверя-
ется гипотеза о принадлежности каждой пары 
выборок для одного и того же цвета одной и той же 
генеральной совокупности. Для этого сравниваются 
по критерию Фишера выборочные дисперсии, а по 
критерию Стьюдента – выборочные средние.  

Соотношения между вычисленными и критиче-
скими значениями соответствующих критериев 
(больше или меньше), полученные из табличных дан-
ных, «зашитых» в блоке сравнения, табличные данные 
распределения Фишера и Стьюдента выводятся на 
дисплей, который является частью устройства. 

Приведем пример на вышеизложенный способ 
(рис. 2–7). 

С помощью цифрового фотоаппарата были сфо-
тографированы повреждения кузова автомобиля.  

 

 

Рис. 2. Фото первого повреждения автомобиля 

 
Рис. 3. Фото второго повреждения автомобиля 

 
Рис. 4. Увеличенное изображение первого повреждения 

 
Рис. 5. Увеличенное изображение второго повреждения 

Необходимо определить, принадлежат ли по-
вреждения одной генеральной совокупности, либо 
к двум различным. Далее были выделены фрагмен-
ты, которые в дальнейшем будут обработаны в сис-
теме RGB. 

 

 
Рис. 6. Фрагменты первого повреждения 

  
Рис. 7. Фрагменты второго повреждения 

В данной таблице приведены вычисленные ха-
рактеристики выборок. 

 
 Красный Зеленый Синий Общая цветовая  

характеристика 
J  157 130 97 395 

2S 10,7 10,2 11 12,4 

1J  128 114 93 322 
2

1S 10,8 9,1 9,8 12 

2J 119 105 82 312 
2
2S 9,9 8,2 8,5 11,4 
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Статистика критерия проверки гипотезы о равен-
стве выборочных: 

1с 2с
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1 1

J J
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N N

−
= =

+
 1з 2з

з
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N N

−
= =

+
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N N

−
= =

+

 

1о 2о
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pо
1о 2о

3, 4.
1 1

J J
T

S
N N

−
= =

+
 

Сравниваем с табличным значением критерия 
Стьюдента 2,36, видим, что все значения больше кри-
тического. Это говорит о том, что есть основания от-
вергать гипотезу о принадлежности всех повреждений 
одной генеральной совокупности, что, в свою очередь, 
говорит о том, что все повреждения кузова автомоби-
ля получены в результате разных ДТП. 

По критерию Фишера сравниваем дисперсии вы-
борки: 

2 2
1c c

c c2 2
2c 1c

2
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c 2
2c

9,8 111,15; 1,12;
8,5 9,8

11 1, 29;
8,5

S S
F F

S S

S
F

S

= = = = = =
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Как и предполагалось, дисперсии получились 
практически равными. 

Таким образом, предлагаемый способ выявления 
мошенничества, основанный на проверке гипотезы 
о принадлежности всех повреждений автомобиль-
ного кузова одной генеральной совокупности, по-
зволяет оперативно непосредственно на месте дис-
локации тестируемого автомобиля наглядно и дос-
товерно доказать или опровергнуть гипотезу 
о принадлежности повреждений одной генеральной 
совокупности. 
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Technique of an Estimation of the Fact of Swindle at Pretence of Damages of a Car Body 
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