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Авторами предложена методика экспресс-оценки прядильной способно-

сти длинного трепаного льноволокна на основе ядерной оценки плотности 

совместного вероятностного распределения разрывной нагрузки и гибкости. 

Предложенная методика программно реализована в информационной си-

стеме контроля качества и внедрена в производственный процесс лабора-

тории входного контроля РУПТП "Оршанский льнокомбинат". 

The authors proposed a method of express estimation of the long scutched flax 

fiber spinning ability on the basis of kernel density estimation of the joint probability 

distribution of breaking load and flexibility. The proposed method is implemented 

in software in the information system of quality control and introduced into the 

manufacturing process of the RUPTE "Orsha Linen Mill" input control laboratory. 
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В статье приводятся результаты статис-

тического исследования массива данных, 

содержащего результаты лабораторного ис-

следования физико-механических свойств 

более чем 2500 партий белорусского длин-

ного трепаного льноволокна урожая 2013-

2015 гг. [1], [2]. Анализ данных проводился 

с применением языка статистических вы-

числений R [3]. На рис. 1 приведено распре-

деление показателей качества (номеров) в 

исследуемом массиве данных. 

Как видно из рис. 1, в поставках бело-

русских льнозаводов преобладает длинное 

трепаное льноволокно 11 номера. Волокно 

ниже 10 номера не закупается льнокомби-

натом, волокно 14 и более высоких номеров 

не поставлялось белорусскими льнозаво-

дами в 2013-2015 гг. 

Рис. 1 

В результате статистического анализа 

[4] было определено, что наибольшее влия-

ние на прядильную способность длинного 

трепаного льноволокна оказывают его раз-
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рывная нагрузка и гибкость. Это обусловли-

вает особенный интерес к использованию 

именно этих показателей для прогнозиро-

вания прядильной способности длинного 

трепаного льноволокна.  

    Рис. 2  Рис. 3 

На рис. 2 и 3 приведены гистограммы 

распределений разрывной нагрузки и гибко-

сти длинного трепаного льноволокна. Не-

смотря на визуальную схожесть приведен-

ных распределений с нормальным, соглас-

но критерию Шапиро-Уилка они таковыми 

не являются: 

- разрывная  нагрузка,  W = 0,96228, 

p-value < 2,2e-16;  

- гибкость, W = 0,97782, p-value < 2,2e-16. 

Методика экспресс-оценки прядильной 

способности длинного трепаного льноволок-

на, реализованная в информационной сис-

теме контроля качества РУПТП "Оршанс-

кий льнокомбинат", основана на анализе 

данных лабораторного исследования раз-

рывной нагрузки и гибкости с применением 

метода Парзена-Розенблатта ядерной оцен-

ки функции плотности вероятностей [5], 

[6], которая представляет собой конечную 

сумму: 

 
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где К() – функция гауссова ядра; m – число 

ядер, равное объему выборки; h – величина 

сглаживающего окна, рассчитываемая ме-

тодом Сильвермана [5]; xi – эксперимен-

тальные значения исследуемого параметра 

(разрывной нагрузки или гибкости), для ко-

торого вычисляется значение функции плот-

ности вероятности. 

На рис. 2 и 3 приведены оценки функ-

ций распределения (PDF) и кумулятивных 

функций распределения (CDF), вычислен-

ных на основе ядерной оценки плотности 

распределения (1). Кумулятивные функции 

распределения (CDF) полностью определя-

ют вероятностные распределения значений 

разрывной нагрузки и гибкости длинного 

трепаного льноволокна, в частности, позво-

ляют генерировать неограниченные по объ-

ему массивы данных [7] и могут быть ис-

пользованы в задачах имитационного моде-

лирования. 

Между гибкостью и разрывной нагрузкой 

длинного трепаного льноволокна существует 

статистически значимая корреляционная 

связь (r=0,198; n=2500; p-value < 2,2e-16). Та-

ким образом, представляет практический ин-

терес ядерная оценка плотности совмест-

ного распределения разрывной нагрузки и 

гибкости длинного трепаного льноволокна. 

При этом в качестве функции ядра в выра-

жении (1) используется функция двумер-

ного гауссова ядра [8].  

На рис. 4 приведена ядерная оценка плот-

ности совместного распределения разрыв-

ной нагрузки и гибкости длинного трепа-

ного льноволокна. 

Функция плотности вероятностей, полу-

ченная с помощью ядерной оценки плотно-

сти совместного распределения разрывной 

нагрузки и гибкости длинного трепаного льно-

волокна, позволяет, при заданной вероятно-

сти, построить доверительные области. 

На рис. 4-а...г приведены совместные 

распределения и 95%-ные доверительные 

области для распределения разрывной наг-

рузки и гибкости длинного трепаного льно-

волокна для номеров с 10 по 13, также на 

рисунках отмечены модальные значения сов-

местных распределений.  
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Рис. 4 

 

Рис. 4-а...г показывает области, в которых 

находятся наиболее типичные комбинации 

значений разрывной нагрузки и гибкости для 

каждого из номеров. Например, образец 

льноволокна, заявленного как 13 номер, об-

ладает разрывной нагрузкой 250 Н и гибко-

стью 45 мм. Согласно рис. 4-г этот образец 

попадает внутрь 95%-ной доверительной об-

ласти для совместного распределения раз-

рывной нагрузки и гибкости длинного трепа-

ного льноволокна 13 номера, таким образом, 

он может быть отнесен к 13 номеру. Пусть 

образец льноволокна, заявленного как 11 но-

мер, обладает разрывной нагрузкой 200 Н и 

гибкостью 50 мм. Согласно рис. 4-б этот об-

разец не попадает внутрь 95%-ной довери-

тельной области для совместного распреде-

ления разрывной нагрузки и гибкости длин-

ного трепаного льноволокна 11 номера.  

Приведенная методика экспресс-оценки 

внедрена в информационную систему кон-

троля качества РУПТП "Оршанский льно-

комбинат" и на этапе ввода данных позво-

ляет оперативно получить предварительную 

оценку прядильной способности длинного 

трепаного льноволокна. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложена методика экспресс-оценки 

прядильной способности длинного трепано-

го льноволокна на основе ядерной оценки 

плотности совместного распределения раз-

рывной нагрузки и гибкости. Предложенная 

методика внедрена в производственный про-

цесс лаборатории входного контроля РУПТП 

"Оршанский льнокомбинат". 
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