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При разработке технических условий на новые виды текстильных изде-

лий необходимо установить достоверные нормативные значения показате-

лей качества. Наиболее приемлемый путь решения данной проблемы со-

стоит в испытании опытных образцов изделия с последующей статисти-

ческой обработкой получаемых данных. 
 

When developing specifications for new types of textile products, it is necessary 

to establish reliable regulatory values of quality indicators. The most acceptable way 

to solve this problem is to test prototypes of the product with the subsequent statisti-

cal processing of the obtained data. 
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При производстве новых видов текс-

тильных материалов (изделий) и создании 

на них соответствующих технических усло-

вий (ТУ) в виде стандарта организации 

(СТО) основной проблемой является уста-

новление объективных нормативных значе-

ний показателей качества. Проектируемые 

(прогнозируемые) нормативные значения 

[1], [2] могут быть недостоверными по раз-

личным причинам: из-за несовершенной ме-

тодики проектирования, изменения сырье-

вого состава изделия и технологической це-

почки при его производстве и ряда других 

причин. В этом случае наиболее достовер-

ные результаты можно получить только на 

основе проведенных экспериментальных 

исследований опытных образцов выработан-

ного изделия и созданием соответствующей 

методики обработки полученных данных. 

Объектом исследования являлось геопо-

лотно тканое "Ультрастаб", выработанное 

на станке СТБУ-540-1, изготовленным 

ВТФ "Текстильмаш" (г. Чебоксары) и раз-

мещенным на предприятии ООО "Уль-

трастаб" (пос. Грозилово Тейковского р-на 

Ивановской обл.). Предметом исследования 

являлась абсолютная разрывная нагрузка 

геополотна при его деформации на растя-

жение в продольном и поперечном направ-

лениях на разрывной машине марки Линтел 

РМ-20 (Россия) согласно методу измерения 

[3], [4]. Всего было исследовано n = 40 проб. 
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Полученная выборка случайной величины 

 1 2 40X x ,x , x  подвергалась статисти-

ческой обработке в следующей последова-

тельности. 

Первоначально был составлен интерваль-

ный ряд распределения (рис. 1), где выде-

ляли минимальное и максимальное значе-

ния в выборке, вычисляли размах и по фор-

муле Стерджесса [5] определяли количест-

во частичных интервалов, затем частоту по-

явления случайной величины Х в каждом 

частичном интервале ni, относительную час-

тоту и плотность относительной частоты yi. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В дальнейшем на основе полученных дан-

ных вычисляли характеристики:  
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исправленную выборочную дисперсию 
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кН2; 

 

исправленное выборочное среднее квадра-

тичное отклонение  
 

2s S  = 2,56 кН. 
 

По виду гистограммы относительных час-

тот (рис. 1) выдвигаем нулевую гипотезу 

0H  о подчинении случайных величин X  

(разрывная нагрузка геополотна при растя-

жении в продольном направлении) нормаль-

ному закону распределения с параметрами 

a 160,31  кH и 2,56   кН, а именно тео-

ретический закон в виде 
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соответствует данному эмпирическому рас-

пределению (рис. 1).  

С целью проверки нулевой гипотезы ис-

пользуем критерий согласия Шапиро-Уил-

ка [5] при уровне значимости α = 0,01. Дан-

ный критерий является наиболее приемле-

мым для обработки заданной случайной ве-

личины, так число испытаний незначи-

тельно (n=40). Кроме того, изучение мощ-

ности критерия Шапиро-Уилка [6] пока-

зало, что это один из наиболее эффектив-

ных критериев проверки нормальности рас-

пределения случайных величин. Статисти-

ка критерия имеет вид: 
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где коэффициенты 
n i 1a  

 берутся из табли-

цы [5], 
n

k
2

 
  
 

 – целая часть. 

Критические точки критерия  W   рас-

считываются по таблице [5] в зависимости 

от уровня значимости α и числа испытаний 

n. Если  W W  , то нулевая гипотеза 

нормальности распределения принимается. 

Приближенную вероятность получения эм-

пирического значения W при H0 можно вы-

числить по формуле: 

 

W
z ln

1 W

  
     

 
,             (2) 

 

где , ,  – коэффициенты, приведенные в [5]. 

Рассчитаем наблюдаемое значение кри-

терия Шапиро-Уилка по формуле (1).  

Все вычисления представлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а 1 

i xi x n-i+1 x n-i+1 - xi a n-i+1 a n-i+1 (x n-i+1 - xi) 

1 155,112 166,214 11,102 0,3964 4,4008 

2 156,135 165,258 9,123 0,2737 2,4970 

3 156,213 165,129 8,916 0,2368 2,1113 

… … … … … … 

18 159,874 160,214 0,340 0,0244 0,0083 

19 160,005 160,214 0,209 0,0146 0,0031 

20 160,014 160,078 0,064 0,0049 0,0003 

Сумма     16,1989 

 

Тогда  
2

k

n-i 1 n i 1 i

i 1

a x x  



 
 

 
 = 262,403, 

а наблюдаемое значение критерия 

262,403
W

40 6,73
 


0,975. По таблице критичес-

ких точек критерия для n = 40 и α = 0,01 

находим W(α) = 0,919. Так как  W W  , 

то принимаем гипотезу о нормальном рас-

пределении случайной величины Х – раз-

рывная нагрузка геополотна при растяже-

нии в продольном направлении. 

Вычислим точную вероятность получе-

ния значения W = 0,975 при условии спра-

ведливости нулевой гипотезы. Из таблицы 

[5] для n = 40 находим γ = - 6,961; η = 2,075; 

ε=0,1612. По формуле (2) получаем z = 0,25, 

а соответствующая этой квантили стандарт-

ного нормального распределения вероят-

ность Ф(0,25) ≈ 0,6, что существенно превы-

шает принятый уровень значимости α=0,01. 

Это позволяет уверенно принять нулевую 

гипотезу нормальности. 

Заключительной операцией при уста-

новлении нормативного значения исследу-

емого показателя качества является опреде-

ление его соответствующих доверительных 

границ. 

Доверительный интервал для получен-

ного нормативного значения Хв рассчиты-

ваем по формуле: 

 

в в в

s s
x t X x t .

n n
          (3) 

 

Для заданной надежности 0,99 и числа 

степеней свободы n = 40 по таблице значе-

ний критерия Стьюдента [5] найдем значе-

ние  t   = t   (0,99; 40) = 2,71; тогда границы 

доверительного интервала соответственно 

равны: 
2,56

160,31 2,71 159,21
40

    и 

2,56
160,31 2,71

40
   41,161 , то есть с ве-

роятностью 0,99 нормативное значение раз-

рывной нагрузки тканого геополотна при 

растяжении его в продольном направлении 

находится в интервале (159,21; 161,41) кH. 

Аналогичную статистическую обра-

ботку для данного показателя качества про-

водили и для результатов испытания образ-

цов в поперечном направлении геополотна. 

В итоге получили, что с Р = 0,99 среднее зна-

чение прочности геополотна при растяже-

нии в поперечном направлении находится в 

интервале (90,54; 91,94) кH. 

Следует иметь в виду, что при заданной 

P = 0,99 получают максимальные (истин-

ные) доверительные границы распределе-

ния. При необходимости уменьшения веро-

ятности до P =0,95 (наиболее часто исполь-

зуемый уровень надежности при установ-

лении нормативных значений показателей 

качества) происходит сужение доверитель-

ного интервала, что вносит погрешность в 

установление доверительных границ. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе проведенных эксперимен-

тальных исследований синтетического тка-

ного геополотна, выработанного на новом 

отечественном ткацком станке СТБУ-540-1, 

установлены нормативные значения для ос-

новного показателя качества по прочности 

(разрывной нагрузки при деформации на 

растяжение как в продольном, так и в попе-

речном направлениях).  
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