
Компетентность 2/103/201340  МЕТРОЛОГИЯ

ттестованные и рекомендованные 
к применению методики контроля 
и испытаний продукции должны обес-
печивать получение результатов конт-
роля (испытаний) с необходимой до-
стоверностью (то есть с требуемыми 
значениями установленных показате-
лей достоверности). При измеритель-
ном контроле серийно выпускаемых 
изделий в качестве показателей досто-
верности контроля (испытаний) целе-
сообразно использовать риски заказ-
чика Rз и производителя Rп, а также 
вероятность ошибки контроля второго 
рода P2 [1–6]. 

Риск заказчика Rз — вероятность 
того, что изделие является фактиче-
ски негодным при условии, что оно 
было признано годным в результате 
контроля. Эта вероятность характери-
зует среднюю долю негодных изделий 
в партии изделий, признанных годны-
ми.

Риск производителя Rп — вероят-
ность ошибочно забраковать при конт-
роле годное изделие (характеризует 
среднюю долю ошибочно бракуемых, 
но фактически годных изделий среди 
всех поступивших на контроль). 

Вероятность ошибки контроля вто-
рого рода Р2 — возможность признания 
годным любого поступившего на конт-
роль фактически негодного изделия 
из некоторой статистически однород-
ной партии.

Методики контроля (испытаний) 
должны обеспечивать достаточно ма-
лые (приемлемые для заказчика) зна-
чения Rз и Р2. Методики могут быть 
разработаны аналитическим методом 
или методом имитационного (стати-
стического) моделирования, который 
целесообразно использовать при разра-
ботке методик многопараметрического 
контроля (как сплошного, так и вы-

борочного) [1, 6–8]. При этом необ-
ходимо сформировать стохастические 
модели как объектов контроля (кон-
тролируемых параметров изделий), так 
и погрешностей выполняемых при кон-
троле измерений.

При производстве продукции ста-
раются максимально стабилизировать 
технологический процесс, по возмож-
ности исключив влияние дестабилизи-
рующих факторов. Поэтому в качестве 
стохастических моделей контролируе-
мых параметров серийно выпускаемых 
изделий обычно используют нормаль-
но распределенные случайные вели-
чины с математическим ожиданием, 
равным номинальному значению кон-
тролируемого параметра, и известным 
среднеквадратическим отклонением 
(СКО) σ.

В качестве модели погрешности из-
мерений обычно используется случай-
ная величина с равномерным распреде-
лением, но достаточного обоснования 
такого выбора нет. Иногда использу-
ются и другие модели. Какую модель 
следует выбрать для расчетов при раз-
работке эффективной методики конт-
роля?

В данной статье приведены резуль-
таты исследования влияния вида мо-
дели погрешности измерений на по-
казатели достоверности сплошного 
контроля, полученные методом имита-
ционного моделирования (ИМ). Рас-
четы выполнялись для трех моделей 
погрешности измерений: для равно-
мерного, нормального и треугольного 
распределений. СКО погрешности из-
мерений σи для всех моделей принима-
ло значения 0,1; 0,2 и 0,3.

Предполагалось, что качество изде-
лий определяется ста идентичными не-
зависимыми нормально распределен-
ными параметрами. Оценки искомых 
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рисков вычислялись при имитации 
сплошного контроля большой партии 
изделий (2х106 штук). Если хотя бы 
один параметр из ста контролируемых 
выходил за границу поля допуска Δ, 
то изделие считалось не соответствую-
щим требованиям («негодным»).

При моделировании процедуры из-
мерительного контроля в качестве сто-
хастической модели каждого параме-
тра изделия использовалась нормально 
распределенная случайная величина 
с математическим ожиданием, равным 
номинальному значению параметра, 
при двух значениях СКО σ = 0,9 и 0,8. 
Также было принято, что максимально 
допустимое отклонение каждого па-
раметра изделия от его номинального 
значения Δ = 3 (Δ /σ = 3,33 при σ = 0,9 
и Δ /σ = 3,75 при σ = 0,8). Отметим, 
что при σ = 0,9 средняя доля негодных 
изделий среди всех выпущенных со-
ставляет ~ 8,3 %, а при σ = 0,8 эта доля 
составляет ~ 1,8 %.

Оценки математических ожиданий 
рисков Rз, Rп и Р2, полученные методом 
ИМ для трех моделей погрешности из-
мерений, приведены в таблице.

Анализ приведенных в таблице 
и в [8] результатов позволяет сделать 
следующие выводы. Если распределе-
ние погрешности выполняемых при 
контроле измерений симметричное 
и одномодальное, то для получения 
оценок Rз и Р2 «сверху» следует ис-
пользовать модель погрешности изме-
рений в виде равномерно распределен-
ной (в известных границах) случайной 
величины. В то же время наибольшие 
значения оценок Rп получены для мо-
дели погрешности в виде нормально 
распределенной случайной величины 
(хотя отличие от результатов, получен-
ных при равномерном распределении, 
незначительно).

С учетом сказанного, при опти-
мизации методики контроля по эко-
номическому критерию согласно [9] 
целесообразно использовать модель 
погрешности выполняемых при кон-
троле измерений в виде равномерно 
распределенной случайной величины. 
Также при разработке эффективных 
методик контроля для ограниченных 

партий изделий (менее 104 штук) сле-
дует использовать верхние доверитель-
ные границы показателей достовер-
ности результатов контроля, которые 
могут быть найдены предложенным 
в [10] способом. 

Таблица
Оценки математических ожиданий рисков Rз, Rп и P2, полученные 
методом ИМ 
СКО пара
метров, σ

Вид распределения
погрешности

СКО погрешности 
измерений, σи

Риск заказ
чика Rз, %

P2, % Риск произво
дителя Rп, %

0,9 Равномерное 0,1 1,20 13,3 1,68
0,2 1,97 21,4 4,21
0,3 2,49 26,1 7,96

Нормальное 0,1 1,08 12,1 1,60
0,2 1,80 19,6 4,16
0,3 2,28 23,5 8,23

Треугольное 0,1 1,14 12,5 1,62
0,2 1,85 20,1 4,13
0,3 2,34 24,4 8,03

0,8 Равномерное 0,1 0,29 16,5 0,50
0,2 0,47 26,0 1,37
0,3 0,57 31,2 2,8

Нормальное 0,1 0,27 15,3 0,48
0,2 0,43 23,6 1,39
0,3 0,53 29,1 3,14

Треугольное 0,1 0,28 15,4 0,47
0,2 0,44 24,7 1,36
0,3 0,53 29,2 2,91
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