
Стр. 2

СПРавка

по вероятности отбора репрезентативной выборки контрольных вырубок а/б покрытия

Предположим, что заявленные объемы 2992 т а/б смеси распределены по двум участкам пропорционально их площади. Тогда, в районе пос. «Nnnnn» должно быть уложено 1589 т смеси, а в районе села «Mmmm» – 1403 т. Расчетные средние значения толщины покрытий 
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 на каждом из этих участков должны составить 5,52 см. 

Предположим, что 10 % а/б покрытия имеет толщину верхнего слоя менее 5,52 см, а 90 % (уровень качества) имеет толщину слоя 5,52 см и более. Тогда, при произвольном расположении вырубки на поверхности дорожного покрытия вероятность 
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 взятия вырубки толщиной менее 5,52 см составит 
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. Обратная ей вероятность 
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 – взятия вырубки толщиной 5,52 и более см, составит 
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	Таблица 1.

	n
	pN(n,()

	
	N=11
	N=6

	0
	0,3138
	0,5314

	1
	0,3835
	0,3543

	2
	0,2131
	0,0984

	3
	0,0710
	0,0146

	4
	0,0158
	1,2 ( 10-2

	5
	2,4 ( 10-2
	5,4 ( 10-5

	6
	2,7 ( 10-4
	1,0 ( 10-6

	7
	2,1 ( 10-5
	

	8
	1,2 ( 10-6
	

	9
	4,5 ( 10-8
	

	10
	9,9 ( 10-10
	

	11
	1,0 ( 10-11
	


Пусть из дорожного покрытия взято  
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вырубок (в терминах статистики, объем выборки составляет 
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). Тогда, вероятность 
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 того, что из 
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 взятых вырубок 
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 будет иметь толщину менее 5,52 см может быть описана функцией плотности биноминального закона распределения
:
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В Таблице 1 приведены расчеты плотности распределения вероятностей для 
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 (что соответствует числу вырубок в районе поселка «Nnnn») и 
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 (что соответствует числу вырубок в районе села «Mmmm») при 
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Из таблицы следует, что при 90 %-ном уровне качества наиболее вероятное число вырубок с толщиной менее 5,52 см в районе поселка «Mmmm» равно одной вырубке. Вероятность того, что из одиннадцати вырубок десять окажутся с толщиной пять и менее см представляется пренебрежимо малой величиной – порядка 10-9. Для района села «Mmmm», при общем числе вырубок равном шести, вероятность взятия четырех вырубок с толщиной менее 5,52 см составляет порядка 1,2 ( 10-2. При этом, наиболее вероятна ситуация когда все вырубки имеют толщину более 5,52 см.

Суммируя вероятности первых четырех строк (для N=11), получим, что в 98 % (вероятность 0,9815) случаях выборка из одиннадцати вырубок будет содержать только от 0 до 3-х вырубок с толщиной ниже 5,52 см. Для N=6 имеем, соответственно, в 98 % (вероятность 0,9842) случаев только от 0 до 2-х вырубок.

Таким образом, при принятом уровне качества покрытия вероятность выборок с экспериментальным числом вырубок не соответствующей заданному критерию пренебрежимо мала, что указывает на то, уровень качества обследованного покрытия значительно ниже 90 %.

Для оценки уровня качества покрытия по результатам анализа контрольных вырубок воспользуемся формулой для плотности вероятностного распределения  
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  случайной величины 
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 (определение см. выше), принимающей значение в интервале [0,1] при фиксированных значениях N и n. Можно показать, что выражение для этой функции имеет следующий вид:
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	Таблица 3.

	Участок
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	«Звездный»
	4,30
	7,65
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	«Глубокое»
	4,22
	6,27
	15,3


Среднее значение 
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 случайной величины, подчиняющейся этому распределению, определится как:
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а ее дисперсия 
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 - из соотношения:

	Таблица 2

	Результаты контроля
	Характеристики покрытия
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	N=11,

n=10
	0,846
	0,131
	0,636
	1,00

	N=6,

n=4
	0,625
	0,161
	0,367
	0,883
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Результаты расчетов по приведенным формулам приведены в Таблице 2. Там же, в соответствии с правилами расчета погрешностей
, приведены погрешности оценок при доверительной вероятности 0,95. Как следует из приведенных результатов, качество покрытия в районе пос. «Nnnn» определяется на уровне 0-34 %, а качество покрытия в районе села «Mmmm» составляет порядка 12-63 %.

Найдем средние значения толщины покрытия на участках с толщиной не менее 5,52 см, обеспечивающих укладку запланированного объема а/б смеси при столь низком значении доли площади доброкачественного покрытия. Обозначим через 
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 среднюю толщину покрытия на участках с толщиной менее 5,52 см, а через 
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 - на участках с толщиной не менее 5,52 см. Тогда справедливо:
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откуда следует:
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В Таблице 3 приведены расчетные значения 
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. Значения 
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 определялись по результатам измерений толщины вырубок из покрытий, причем, во внимание принимались значения меньшие 5,52 см. 

в.н.с. НПЛ
Nnnn N.N.
� Г. Корн, Т. Корн, «Справочник по математике для научных работников и инженеров», М.: «Наука», 1970 (п.18.8-1)


� См., например, П. В. Новицкий, И. А. Зограф, «Оценка погрешностей результатов измерений», Л.: Энергоатомиздат, 1985.
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