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Нео&ходимым условием обеспечения достаточной точности авто- 
матизирк^^а^I^I^(^l^к^^ учета объемов круглых -лесоматериалов пвляегсп при
менение - таких - средств . измеренип диаметров, которые удовлетворяют 
нормйрованное - значение предела допускаемой систематической погреш- 
ности.,..Оценка ее - влияния - на погрешность - учета объемов основывается 
нВ - вероятностном -распределении диаметров' -в- учитываемой совокупности 
и - - нВ - - ин-^г^^]^1^;альных^^ оценках - вероятности возникновенип погрешности 
измерения на границах "^(^(^«едних градаций'д^иг^метров в диапазоне из
мерения [2].

Наряду с сушествующим анализом - процесса измерения диаметров 
и точности учета объемов в условиях - влиянип систематической по
грешности измерительного устройства, целесообразно дать комплексное 
описание вероятностных - процессов^- характ^ериа^ующихся переходными 
вероптностпми взвимосвязи между градациями диаметров.

> i На рис. 1 приведен - граф веропгносгных состояний при измерении 
диаметров для оценки - точности учета объемов.. На нем ^^квзаны на- 
правленип переходных вероятностей - взаимных связей между вероятно
стями состояний, соответствующими цлотности распределенип диаметров 
по градациям: для погрешностей измеренип с положительным знаком — 
" - - _ : . _ S - - отрицательным — ргьP 12, р231 .
Pi^2, • • •,

Рп^Лп -- ГУ
ции ДЛЯ . р]. И- р„ - показаны так
же ...^^реходные вероятности 
Роь, рю п Ро< р»имеющ^^ие 
нулевые значения.
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Рис; '1. Граф' - веропгностных 
сосгопний градаций измере

НИЯ



4S Ё. В. Хари^тзнов, Б. Г. Ст11^(^(^!^<бец
;s:

связей
Для . положительных зннчдний .погрдшяпсти верпятнпстн взаимных 

■■ между градациями определиютси по рекуррентным формулам

Pl^2 —Рх^1^й '

P2i={^P2+^Pi2} Я2-,

{Pk- 1 + Plk- 2)^ - 1)) -^V

1^л (А + 1) .“b/’(/t - 1) й) .А'

(1)

Р(п - 1) я (.л - 1 "Ь Pi^n - 2)1^п. - 1)) Ял - 1 '

Рк, .. Рп—'вероятчоотн спстоичий, ооответствующид 
плптнооти рнопределдння диаметров круг
лых леогматериалпв по п градацним диа
пазона измеречия;

Як, • • •, Яп — нчт^дрвальные оценки вероитноотн возник- 
япвении погрешчпоти измеречня на грани
цах градаций диаметров.

При отрицательных значдннях ппгрешнпоти рекуррентные . форму
лы (1) целеопобразяп записывать чауичаи с пполедней (п-й) 
которой .спответств'ует вероятнпоть спстояяни р„:

Рп (п - 1) . Р/Я^П^

Р(п - 1)(п — 2) = [,.n - 1 {^л (л - 1)) Яп - I’

где Pl, Р2, • • •.

Яъ Я2, • • •>

градаи^ии,

P(k + 1) й (/’й + 1 + /’(й + 2)^Л + п) Як + 1>

Рк (й — 1) (Р/1 + Р(к + 1) й)
(2)

р32 — {р3 + Pi3} Яз1

~ {р2 + р32) Я3-

Вероитности . возянкнпвення погрешности измерения на 
градаций диаметров . определиются соглаояп [1] иохпди из 
нппрпкоимнцни . плотности . ■ " "

Л'!2-Ф -■;' ,
, [2р{ _. I ± .(р14 1 — ± Д^-^л] д .

Я!------------------- . _1_ л .л >

границах 
лнядйяой 

раоnрдделеяня .днаметрвв в интер^валах

(3)

где

при

(Pl + Pl ± i)'
i — номер '■ градаu^чн, j = 1, '2, . .. k, .. п;
t — вдлнуина градации;

Д —предел доцупкаемпй . оиотематиуесквй ппгрешяостн измереяии 
диаметров.

Велиуина p';_i зависит от знака Д:
Д^-0

при
P‘-l=Pt-v

Д < О
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Совместное влияние переходных вер6ятностей 
характеризуется 
при Д>0

взаимных связей 
кумулятивными вер6ятн6стями для каждой градации;

Р612 — Poll P^Vi'i

Рт^^ ~ Ph Р^2и\

(4)

Ргю —Р2Х Рку

Рз2\ ~ Pl^2 Р2хй

/’(ft-+ 1) к (к - 1) Р(к + 1) It. /’A(f -)>. (5)

Р^ппп-Х}~' Рп{п—\у

Кумулятивные вер6ятн6сти. в свою очередь, определяют скоррек
тированные вер6ягн6сти трансформированных состояний из-за влияния 
пол^ожительных и отрицательных погрешностей измерения.

Таким образом, трансформированные состояния градаций плот
ности распределения диаметров характеризуются новыми значениями 
вероятностей, пересчитанными с учетом формул (4) и (5); 
при Д>0

Рк Pf^ 1) It (к + 1) 6а + /’6-^1)А PitUt+Xp
(6)

Рп рп 4” Р(п — 1 ) пО Ря 4” Р[п — 1) п Рй Рп 4"’ р(п ■'- I) '> -

при Д '< о
Р\  J1" НН l2!^" — Р1 + р2\'1.

Р^'~^Р^2\\- р32\ = р2Л- Р^2^~~ Р2\\

(J}

РП РпЛ Рй^\^Г^-\) рп'^Р^^)к 1р^1^г^-'^} Рп P„„^_]y
Подставляя Н' выражения (6) и (7) рекуррентные формулы 

(2), а ' также применяя схему Горнера, получаем;
(1) ' и



44 в. ' в. Хари^т^1^ов, Б. Г. Ста{^<зс^!^1бец

при Д > - 0 .' < ■

Р\^{^~Я\}Ръ'
P.-=(1 - Я^)(/^2---Я1Р1))

(8)

Р'п = Рп + Яп - 1 [Рп - 1 + • ■ ■ + ЯЛР2 + Я^P^} • • ф

при Д < 0
Л = Pi + а^0 \Рг + • • • + - _ 1 (Рп _ 1 + ЯпР^1 • • Ф 

(1 “Ьг) [а + - • • • + - п _ 1 (Рл- - 1 + ЧпРп] • ■ Ф

p"f = (1 7^Рй)[^’A + Як +1- {р-о 1 + ■ • • + а«7^1 (Рп- 1 + ЯпРп] • • •)]•
(9)

■/

(10)

/’л='1 -Я(}1^--

Поскольку вероятностям состояний pi, рг, ..., р„ соответ^'^Е^в^ют 
значения объемов Vi, Кг, • • •, Кл, то влияние систематической погреш
ности измерения диаметров на погрешность учета объемов круглых ле
соматериалов (%) для трансформированных со-стояний (8) и- (9)‘ мож
но оценить по формуле ' ‘ "

—
\ 2 PiVi

. \ V
В отличие от формулы для оценки погрешности учета (%) по де

терминированным и интер-вальным вероятностям pj и 4i

2 Plql\SУ^ J - V()

8 = -!а-!---- :г--------------1^(^0 (11)
PiVi 

, 1=1

В1^1^;р'В5е1^ие - (1'0) построено - на комплексном описании процесса форми
рования - вероятностных состояний градаций диапазона измерения, обу
словленных - погрешностями - измерительного - устройства. -Это -поз-воляет . 
учесть -дополнительное -■ влияние - погрешности измерения - через вероятно
стный- -механизм взаимосвязи между - градациями.

На рис. 0 7^(^к^;азаны графики изменения погрешности учета объемов 
круглых лесоматериалов в - зависимости от погрешности измерения диа
метров (положительного знака), полученные по расчетным формулам 
(10) и (11). Детерминированные вероят^ности р; и интервальные оценки 
вероятностей Qj получены на основе экспериментальных распределений 
диаметров круглых лесоматериалов, образующих учитываемые сово
купности по наименкванипм сортиментов: катушечный кряж — длина 
2,0 м, средний диаметр 22 см (кривые I, 3) и пиловочник хвойный — 
длина 6,5 м, средний диаметр 24 см (кривые 01 4). •

* -Как видноИЗ графиков, наибольшее влияние на пкгрешн(^(^^^ГJ"учета 
оказывают вероятности - трансформированных состояний градаций для
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Рис. 2. ' Заf^исим6сти погрешности 
учета объемов '- ■ от ' погрешности 
измерен^-я диаметров; 1, 2 — для 
вероятностей' р,- трансформиро
ванных состояний градаций, 3, 
4 — для детерминированных и ин
тервальных вероятностей р1 и qi
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превышающих ' пределы ' допусти- 
составляющей мм по ГОСТ

погрешностей ' измерения диаметров, 
мой ' погрешности систематической 
21524—76. В связи с этим необходимо нормировать метрологические 
хара^т^е^ристики средств измерений диаметров, основанные на О^(енке 
точности-учета '- в условиях вероятностных процессов формирования ' по
грешности измерения. ■ >. ■ if'
. ' Таксим образом, проведенный анализ показал возможность комп
лексного подхода к описанию ' вероятностных состояний градаций диа
пазона измерения диаметров, харак^те^ри^ующихся как взаимными свя^^ 
зями ' меж{ду .состояниями, так и совместным их влиянием на детерми
нированные 'вероятности плотности распределения ' измеряемой величи
ны. Результ^ирующие (кумулятивные) вероятности, не изменяя вида 
закона распределения, уточняют вероятностные характеристики, что 
позволяет повысить Д6сг6веqн6сгь точностных оценок.
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ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ ТИПА «ОБОЛОЧКА»

№. П. ВЫРКО, Л. Г. ГРОМЫКО
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В'^^г^c^г^6ящее время при стр6игельстве автомобильных лесовозных 
дорог ' большое ' распространение получили полимерные материалы, при
менение которых повышает несущую способность грунтов, ' по^дстилаю- 
щих земляное' полотно. ' ''

В Белорусском технологическом институте на кафедре транспорта 
леса разработана'конструкция из полиэтиленовой пленки типа «обо
лочка» (рис. .1). Она представляет собой шланг диаметром 1^0^...


