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Целями освоения дисциплины являются дать студентам возможность логически грамотно выражать и  правильные и обоснованные решениями, свободно оперировать понятиями и категориями, присущими сфере стандартизации, сертификации, метрологии.
Задачами освоения дисциплина являются:

-изучить развитие стандартизации и сертификации, стандартизацию услуг в России,

-изучить порядок принятия международных стандартов по управлению качеством услуг, международные универсальные стандарты по экологии, создавшие основу для организации экосертификации, и перспективы технического регулирования в России.

1. Формы и схемы обязательного подтверждения соответствия при разработке технических регламентов

По ФЗ «О техническом регулировании» на практических занятиях изучаются следующие вопросы:
1. Основные положения закона «О техническом регулировании».

2. Права, обязанности и ответственность органов государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов.

3. Правовая база технического регулирования.

4. Минимально необходимые требования технических регламентов.

5. Специальные требования технических регламентов: виды, условия применения
2. Стандартизация. 
Категории и виды стандартов. Структура и содержание стандартов 

необходимо изучить сущность основных терминов и понятий по стандартизации; выработать навыки работы со стандартами; научиться различать категории и виды стандартов. Изучить структуру, содержание и правила работы со стандартами на процессы: упаковку, маркировку, транспортирование, хранение. 

1. Изучение категорий стандартов

Составьте таблицу, в которой укажите категорию предложенных нормативных документов (табл. 1); регистрационный номер; название ведомства, его разработавшего; органы согласования; название ведомства, принявшего документ; область действия и перечень организаций, для которых выполнение требований данного стандарта обязательно. 

Таблица 1

	Категория, номер

и название стандарта
	Кем

разработан
	С кем

согласован
	Кем

принят
	Область

действия

	ГОСТ (межгосударственный)

ГОСТ Р

ГОСТ(ИСО)

СТО
	
	
	
	


2. Изучение видов стандартов

Проведите группировку предложенных стандартов по видам; результаты запишите в таблице (табл. 2).

Таблица 2

	Основополагающие
	Номер, наименование и подзаголовок стандартов

	
	На продукцию
	На услуги
	На процессы
	На методы  контроля

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	...
	
	
	
	


 3. Изучение построения и структуры стандартов

Дайте характеристику структурных элементов и разделов предложенных ГОСТов вида: технические условия на продукцию и услуги и запишите результаты в следующем виде (см. табл. 3).

Таблица 3

	Категория, регистрационный номер, наименование и вид стандарта

	Части и разделы стандарта
	Содержание частей и разделов

	...
	...


4. Изучение правил работы со стандартами на маркировку, упаковку, транспортирование и хранение потребительских товаров.

Определите правила маркировки, упаковки, транспортирования и хранения предложенного наименования продукции и оформите полученные результаты в таблице (табл. 4).

Таблица 4

	Категория, номер,

название стандарта
	Требования стандартов
	Содержание разделов

стандартов

	1.
	1) к упаковке:

-потребительская

-транспортная тара
	

	2.
	2) к маркировке:

- место расположения

- содержание
	

	3.
	3) к транспортированию:

- вид транспорта

- условия транспортирования
	

	4.
	4) к хранению:

- место хранения

- условия хранения

- условия складирования

- сроки хранения
	


Изучение правил работы с информационными указателями стандартов на потребительские товары.

Ответьте на следующие вопросы:

1. Даете определение стандартизации.

2. Каковы цели, принципы и методы стандартизации?

3. Что такое нормативный документ?

4. По каким критериям устанавливается категория стандартов?

5. Дайте характеристику различных категорий стандартов. (Кто разрабатывает, согласовывает, принимает и выполняет?)

6. Дайте характеристику межгосударственного стандарта.

7. Чем определяется вид стандарта?

8. Какие виды стандартов вы знаете? Дайте характеристику.

9. Какие подвиды стандартов на продукцию содержат перспективные требования к продукции?

10. Какова структура стандартов и содержание различных его структурных элементов?

11. В каких случаях в стандарт вносятся изменения? Какова процедура внесения изменений?

12. Что понимается под пересмотром стандарта? В каких случаях стандарт пересматривается?

13. Каковы виды указателей стандартов? Их характеристика.

14. Назовите органы и службы Государственной системы стандартизации. Каковы их функции?

15. Как проводится государственный контроль за соблюдением обязательных требований стандартов? Виды ответственности при нарушении требований стандартов.

16. Международная и региональная стандартизация: органы и функции.

17. Особенности стандартизации в рамках ЕС.

18. Применение международных и региональных стандартов в отечественной практике.

19. Назовите проблемы и основные направления развития стандартизации в России.

3. Выбор схемы сертификации
3.1 Схемы сертификации

Совокупность и последовательность операций, выполняемых третьей стороной для подтверждения соответствия, принято называть схемой сертификации. 

В отечественной практике известны многие процедуры и методы подтверждения соответствия продукции заданным требованиям, которые выполняются разными сторонами - изготовителями, продавцами, заказчиками, а также независимыми от них органами и организациями. Среди подобных процедур проверки и подтверждения соответствия сертификация отличается прежде всего тем, что выполняется третьей стороной, независимой от изготовителей, поставщиков, потребителей, что создает предпосылки  высокой достоверности ее результатов. Поэтому  в условиях, когда конкуренция перемещается в область качества, сертификация является непременной частью  любой эффективной экономики.

Для организации и обеспечения работ по проведению обязательной сертификации Госстандартом России разработаны и введены в действие основополагающие документы Системы сертификации ГОСТ Р - системы, определяющей практику массовой сертификации продукции в России.

В соответствии с документом "Система сертификации ГОСТ Р. Порядок проведения сертификации продукции. Общие требования" выбор схемы осуществляется:

· при обязательной сертификации - Госстандартом России;

· при добровольной сертификации - органом по сертификации с учетом предложений Заявителя.

Результаты выбора носят рекомендательный характер и при возникновении каких-либо дополнительных факторов, отсутствующих в предлагаемой методике, вариант схемы может быть откорректирован.

Общий порядок сертификации в Системе включает  восемь схем, применяемых при обязательной сертификации. Такой порядок принят в отечественной и международной практике.

Все схемы сертификации в зависимости от участия в них сторонних организаций подразделяются на сертификацию изготовителей (самосертификация) и сертификацию третьей стороной.

В соответствии с терминологией, принятой в ИСО, самосертификация трактуется как "заявление поставщика о соответствии продукции".

В целях совершенствования процедуры сертификации продукции Госкомитет РФ по стандартизации, метрологии и сертификации принял постановление № 15 от 25.07.1996 г. «Об изменении порядка проведения сертификации продукции в Российской Федерации», в соответствии с которым применяются схемы сертификации, представленные в табл.1.

Табл.1.

	Номер схемы
	Испытания в аккредитованных испытательных лабораториях и другие способы доказательства  соответствия
	Проверка производства (системы качества)
	Испытательный контроль сертифицированной продукции (системы качества, производства)

	1
	Испытания типа *
	-
	-

	1а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	

	2
	Испытания типа
	
	Испытания образцов, взятых у продавца 

	2а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у продавца. Анализ состояния производства

	3
	Испытания типа
	-
	Испытание образцов, взятых у изготовителя

	3а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у изготовителя. Анализ состояния производства

	4
	Испытания типа
	-
	Испытания образцов, взятых у продавца. Испытания образцов, взятых у изготовителя

	4а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у продавца. Испытания образцов, взятых у изготовителя. Анализ состояния производства 

	5
	Испытания типа
	Сертификация производства или сертификация системы качества
	Контроль сертифицированной системы качества (производства). Испытания образцов, взятых у продавца и (или) у изготовителя   **

	6
	Рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами
	Сертификация системы качества
	Контроль сертифицированной системы качества

	7
	Испытание партии
	-
	-

	8
	Испытание каждого образца
	-
	-

	9
	Рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами
	-
	-

	9а
	Рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами
	Анализ состояния производства
	-

	10
	Рассмотрение декларации
	-
	Испытание образцов, взятых у изготовителя и у продавца

	10а
	Рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами
	Анализ состояния производства
	Испытание образцов, взятых у изготовителя и у продавца Анализ состояния производства


* Испытания выпускаемой продукции на основе оценивания одного или нескольких образцов, являющихся ее типовыми представителями.

** необходимость и объем испытаний, место отбора образцов определяет орган по сертификации продукции по результатам инспекционного контроля за сертифицированной системой качества (производством).
ПРИМЕЧАНИЯ.

1.Схемы 1-8 приняты в зарубежной и международной практике и классифицированы ИСО. Схемы 1а, 2а, 3а и 4а - дополнительные и являются модификацией схем 1,2,3 и 4 соответственно.


2. Схемы 9-10а основаны на использовании декларации о соответствии поставщика принятой в ЕС в качестве элемента подтверждения соответствия продукции установленным требованиям.

3. Инспекционный контроль, указанный в таблице, проводят после выдачи сертификата.

Схемы  сертификации 1-6 и 9а-10а применяются при сертификации продукции, серийно выпускаемой изготовителем в течении срока действия сертификата, схемы 7,8,9 - при сертификации уже выпущенной партии или единичного образца.

Указанные схемы рекомендуется применять  в случаях:

схему 1 - при ограниченном, заранее оговоренном объеме реализации продукции, которая будет поставляться (реализовываться) в течении короткого промежутка времени отдельными партиями  по мере их серийного производства (для импортной продукции - при краткосрочных контрактах, для отечественной продукции - при ограниченном объеме выпуска);

схему 2 - для импортной продукции при долгосрочных контрактах или при постоянных поставках серийной продукции по отдельным контрактам с выполнением инспекционного контроля на образцах продукции, отобранных из партий, завезенных в РФ;

схему 3 - для продукции, стабильность серийного производства которой не вызывает сомнения;

схему 4 - при необходимости всестороннего и жесткого контроля продукции серийного производства;

схему 5 и схему 6  рекомендуется применять при сертификации продукции, для которой:

-  реальный объем выборки для испытаний недостаточен для объективной оценки выпускаемой продукции;

- технологические процессы чувствительны к внешним факторам;

- установлены повышенные требования к стабильности характеристик выпускаемой продукции;

- сроки годности продукции меньше времени, необходимого для организации и проведения испытаний в аккредитованной испытательной лаборатории;

- характерна частая смена модификации продукции;

 продукция может быть испытана только после монтажа у потребителя. 

При наличии  у изготовителя  сертификата соответствия на производство или систему качества повторную сертификацию не производят. 

Условием  применения схемы 6 является наличие у изготовителя системы испытаний, включающий контроль всех характеристик на соответствие требованиям, предусмотренным при сертификации такой продукции, что подтверждается выпиской из акта проверки и оценки системы качества. 

Схему 6 можно использовать также при сертификации импортируемой продукции поставщика (не изготовителя), имеющего сертификат на свою систему качества, если номенклатура сертифицируемых характеристик и их значения соответствуют требованиям нормативных документов, применяемых в РФ.

Схему 7 и 8  рекомендуется применять тогда, когда производство или реализация данной продукции носит разовый характер (партия, единичные изделия), или предъявляются высокие требования к качеству  изделий.

Схемы 9 - 10а  основаны на использовании в качестве доказательства соответствия (несоответствия) продукции установленным требованиям - декларация о соответствии с прилагаемыми к ней документами, подтверждающими соответствие продукции установленным требованиям.

В декларации о соответствии изготовитель (продавец)  в лице уполномоченного представителя под свою ответственность заявляет, что его продукция соответствует установленным требованиям. Декларация о соответствии, подписанная руководителем организации-изготовителя (продавца), совместно с прилагаемыми документами направляется с сопроводительным  письмом в орган по сертификации, который рассматривает представленные документы  и в случае необходимости запрашивает дополнительные материалы (претензии потребителей, результаты проверок и т.д.). Одновременно орган по сертификации сопоставляет образец продукции с представленными документами и при положительных результатах выдает изготовителю сертификат соответствия.

Условием применения схем 9,10 и 10а является наличие у изготовителя всех необходимых документов, прямо или подтверждающих соответствие продукции заявленным требованиям, в противном случае орган по сертификации предлагает заявителю другую схему сертификации. Данные схемы целесообразно применять  в малом предпринимательстве, а также для сертификации неповторяющихся партий небольшого объема отечественной и зарубежной продукции.

Схему 9 рекомендуется применять - при сертификации неповторяющейся партии небольшого объема импортной продукции, выпускаемой фирмой, зарекомендовавшей себя на мировом (или российском) рынке как производителя продукции высокого качества, при единичных изделиях, комплекта изделий, приобретаемых для целевых назначений, если при представленной техдокументации можно судить о безопасности этих изделий.

Схему 9а - при сертификации продукции отечественных производителей, индивидуальных предпринимателей  зарегистрировавших свою деятельность в установленном порядке, при нерегулярном выпуске этой продукции по мере ее спроса и нецелесообразности проведения инспекции.

Схемы 10 и 10а - при продолжительном производстве отечественной продукции в небольших объемах выпуска.

Схемы 1а, 2а, 3а, 4а, 9а и 10а рекомендуется применять вместо соответствующих схем 1, 2, 3, 4,9 и10 если у органа по сертификации нет информации о возможности обеспечить стабильность характеристик данной продукции, подтвержденных испытаниями.

Схемы сертификации  устанавливаются в правилах сертификации однородной продукции с учетом специфики продукции, ее производства, обращения и использования.

3.2. Факторы, влияющие на выбор схемы

Необходимо выбрать схему сертификации для конкретной продукции, к которой предъявляются технические требования, оговоренные в указанных ГОСТах.

При выполнении задания студент должен: 

· описать область применения стандарта,

· описать порядок отбора и проведения проб,

· рассмотреть методы анализа (испытаний),

· порядок подготовки к анализу (испытаниям),

· проведения анализа (испытаний),

· обработка результатов,

· рассмотреть возможные схемы сертификации и факторы, определяющие выбор схемы сертификации;

· описать методику выбора схемы сертификации и выбрать схему для своего конкретного случая.

При выборе схем сертификации следует учитывать особенности производства, испытаний, поставки и использования конкретной продукции, требуемый уровень доказательности, возможные затраты заявителя. Для определенной продукции следует выбрать такую схему сертификации, которая в каждом конкретном случае лучшим образом отвечает практическим и экономическим требованиям заинтересованных сторон. Для экспортируемой и импортируемой продукции желательно, чтобы существовало взаимопризнание сертификатов.

К факторам, определяющим выбор схемы сертификации относится:

1. Трудоемкость (стоимость) изготовления продукции (фактор Ф1).

Очевидно, что чем выше трудоемкость, тем выше должна быть достоверность сертификации за счет выбора соответствующих схем.

2. Программа выпуска продукции (фактор Ф2)..

Схемы сертификации находятся в прямой зависимости от количества выпускаемых изделий.

Если при единичном и мелкосерийном выпуске целесообразна схема, основанная на стопроцентном испытании (схема 8), то при массовом выпуске это типовые испытания и оценка систем качества.

3. Трудоемкость и сложность испытаний готовой продукции (Тисп) (фактор Ф3).

При значительной трудоемкости испытаний становятся крайне нецелесообразными схемы сертификации, где присутствует большой объем испытаний. Становится предпочтительными схемы, основанные на оценке систем качества и сертификации продукции производства.

4. Характер испытаний (фактор Ф4).

По характеру воздействия на испытываемое изделие можно назвать три вида испытаний:

· испытание без разрушения и сохранением товарного вида ( Б/Р);

· испытание без разрушения с восстановлением товарного вида (БРВ);

· испытание с разрушением (РЗ).

В каждом из трех видов затраты на испытания будут разными, что естественно сказывается на выборе схемы сертификации.

5. Степень опасности продукции при ее эксплуатации или использовании (фактор Ф5).

По этому фактору продукцию можно разделить на неопасную (НО), опасную (О) и особо опасную (ОО). Соответственно предпочтение при выборе схемы сертификации должно переноситься от более простых к более сложным, обеспечивающим максимум достоверности сертификации.

6. Структура себестоимости продукции (фактор Ф6).

Если преобладает в себестоимости стоимость материалов и комплектующих, то сертификация окончательного изделия должна проводиться на основе сертификации всех его составляющих и при этом допускается окончательная сертификация по более простой схеме.

7. Сложность производственного процесса (фактор Ф7).

В самом общем виде сложность производственного процесса может быть охарактеризована количеством технологических переходов и операций, осуществляемых при изготовлении изделия.

Очевидно, что при сложном процессе возрастает роль организации производства и поддержания производственных процессов в заданном режиме за счет организации промежуточного контроля, планирования и управления. Иными словами, возрастает роль системы качества в изготовлении изделия.

8. Наличие узких мест в технологии изготовления продукции (фактор Ф8).

Если в технологических процессах имеются операции, которые являются в силу целого ряда причин источником нестабильности качества, то возрастает роль схем, где присутствуют не только типовые, но и периодические испытания.

9. Вид сертификации (фактор Ф9).

Общепринятыми являются два вида сертификации: обязательная и добровольная.

Если для добровольной сертификации допустимы в первом приближении любая из восьми схем, то для обязательной сертификации недопустима схема 6, которая основывается только на оценке системы качества, а также схемы 2 и 4, которые основываются на периодических испытаниях изделий, изымаемых из сферы торговли, однако изделия не должны попадать в торговлю без подтверждения сертификата.

10. Условия хранения и транспортировки продукции к потребителю (фактор Ф10).

Если существуют какие-либо особые требования к хранению и транспортировке продукции к потребителю, то для того, чтобы отследить возможность нарушения качества продукции, возникающие при хранении и транспортировке, целесообразно использовать схему 2 или схему 4.

11. Форма организации производства и реализации продукции (фактор Ф11).

Применительно к решению проблемы выбора схемы сертификации можно выделить следующие формы организации, которые требуют различных схем сертификации:

1) традиционная форма производства продукции на промышленном предприятии;

2) производство одной и той же продукции сетью мелких производителей, имеющих разных поставщиков сырья и самостоятельно реализующих продукцию;

3) производство сетью мелких производителей, имеющих единого поставщика сырья и централизованно реализующих продукцию.

В первом из перечисленных случаев выбор схемы осуществляется по некоторой совокупности факторов из числа предыдущих десяти.

Второй случай наиболее сложен, т.к. вопрос должен и может стоять не о сертификации продукции данного вида, а именно продукции, изготавливаемой конкретным производителем. В этом случае перечень возможных схем сертификации следующий: 1, 3, 5, 7, 8.

В третьем случае наиболее предпочтительны схемы 2 и 4, но могут использоваться и схемы 1, 3, 5, 7, 8.

12. Вид сертификата с точки зрения его распространения на сертифицируемые изделия (фактор Ф12).

С этих позиций следует различать три вида сертификата:

А – на каждое отдельно взятое изделие;

Б – на партию единовременно изготовленных изделий (единую партию запуска);

В – на весь объем продукции, выпущенный за некоторый период времени, который определяется сроком действия сертификата.

Все возможные схемы сертификации сведены в табл. 1.

Таблица 1.

	Вид
	Номер схемы

	сертификата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	А
	–
	–
	–
	–
	–
	0
	–
	0

	Б
	0
	–
	0
	–
	–
	0
	0
	–

	В
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	–


13. Наличие аккредитованных испытательных лабораторий и органов по сертификации для проведения испытаний и сертификации продукции конкретного вида (фактор Ф13).

В этом случае как временная мера до момента начала функционирования рабочей системы сертификации конкретного вида продукции возможно применение схемы 9 или 10.

3.3 Методика выбора схемы сертификации

Сложность обоснованного выбора схемы заключается в том, что на практике необходимо учитывать одновременное действие практически всех или большинства фактов, перечисленных в п.3.4, при этом тенденция локального выбора по отдельным факторам противоречива, т.е. многофакторный выбор по полному перечню факторов затруднен.

Методика предусматривает проведение выбора схемы сертификации в три этапа.

Этап 1. На основании рассмотрения фактора 13 решается вопрос об использовании схем 9 и 10 или восьми основных схем.

При выборе схем 9 или 10 дальнейший выбор прекращается.

Этап 2. При наборе из числа 8 основных схем на данном этапе осуществляется предварительный выбор по пяти главенствующим факторам, к числу которых относятся:

Ф1 – трудоемкость изготовления продукции.

Предусматривается исходить из трех уровней трудоемкости: низкий, средний, высокий.

Ф2 – программа выпуска продукции.

Предусматривается учитывать три масштаба выпуска: единичный, серийный, массовый.

Ф3 – трудоемкость испытаний готовой продукции.

Предусматривается исходить из двух уровней трудоемкости: низкая, высокая.

Ф4 – характер испытаний, который классифицируется на три вида, как это было указано в п.4.

Ф5 – степень опасности продукции. 

По этому фактору продукция классифицируется как неопасная, опасная, особо опасная.

Для учета указанных факторов построена матрица, как прямое произведение пяти векторов Ф1(Ф2(Ф3(Ф4(Ф5, и местным вектором взят вектор возможных схем сертификации.

В результате получена матрица М, которая отражает 162 ситуации сочетания факторов, которые отнесены к восьми схемам сертификации, т.е. всего 1296 ячеек (рис. 1).
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Рисунок 1 Сводная матрица схем сертификации

В указанной матрице все незаштрихованные ячейки означают практически допустимые схемы сертификации применительно к каждому конкретному сочетанию факторов.

Например, обведенный толстой линией вектор ячеек означает следующие сочетания факторов для конкретно рассматриваемого изделия: изделие особо опасное, выпускается серийно, имеет среднюю трудоемкостью невысокую трудоемкость испытаний, проводимую с разрушением образца.

Для этого сочетания, как видно из обведенного вектора наиболее приемлемы схемы сертификации 3, 5. 7.

Таким образом, на этапе 2 по сочетанию значений факторов Ф1-Ф5 определяется вектор-перечень возможных (допустимых) схем сертификации.

Наиболее наглядный принцип записи вектора в виде последовательности цифр, где 0 обозначает неприемлемую схему сертификации, а значения цифры – номера соответствующих схем.

Для рассмотренного примера вектор имеет вид:

< 0, 0, 3, 0, 5, 0, 7, 0 >.

Дальнейший выбор на этапе 3 осуществляется из схем, указанных в векторе.

Этап 3. Осуществляется окончательный выбор схемы сертификации с учетом дополнительных факторов из числа перечисленных в п.4 и не использованных на этапе 2.

С этой целью в таблицу 2 сведены векторы-перечни предпочтительных схем сертификации при локальном рассмотрении каждого из векторов.

Таблица 2.

	Фактор
	Вектор

	Ф61
	< 1, 2, 3, 4, 0, 0, 0, 0 >

	Ф7
	< 0, 0, 0, 0, 5, 6, 7, 8 >

	Ф8
	< 0, 0, 3, 4, 0, 0, 7, 8 >

	Ф9
	< 1, 0, 3, 0, 5, 0, 7, 0 >

	Ф10
	< 0, 2, 0, 4, 0, 0, 0, 0 >

	Ф11.2
	< 1, 0, 3, 0, 0, 0, 7, 8 >

	Ф11.3
	< 0, 2, 0, 4, 0, 0, 0, 0 >

	Ф12.А
	< 0, 0, 0, 0, 0, 6, 0, 8 >

	Ф12.Б
	< 1, 0, 3, 0, 0, 6, 7, 0 >

	Ф12.В
	< 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 0 >



 В векторе указаны схемы при условии, что поставщики материалов и комплектующих имеют сертификаты на свои поставки.

На этапе 3 осуществляется выбор дополнительных факторов, которые целесообразно учесть при выборе схемы сертификации, и проводится пересечение векторов, соответствующих учитываемым факторам, с вектором, полученным в результате выполнения этапа 2.

Процедуру выполнения этапа 3 проиллюстрируем рядом примеров для вектора, приведенного в качестве примера на этапе 2.

Пример 1.

В качестве дополнительного фактора учитывается Ф6, тогда

< 0, 0, 3, 0, 5, 0, 7, 0 >

< 1, 2, 3, 4, 0, 0, 0, 0 >           Ф6 из табл. 2
–––––––––––––––––

< 0, 0, 3, 0, 0, 0, 0, 0 >

т.е. окончательной будет схема 3.

Пример 2.

В качестве дополнительных факторов учитываются Ф8 и Ф12.Б, тогда

< 0, 0, 3, 0, 5, 0, 7, 0 >

< 0, 0, 3, 4, 0, 0, 7, 8 >             Ф8 из табл. 2
< 1, 0, 3, 0, 0, 6, 7, 0 >             Ф12.Б из табл.2
–––––––––––––––––

< 0, 0, 3, 0, 0, 0, 7, 0 >

т.е. допустимы две схемы 3 и 7.

Окончательно принять решение можно в результате введения еще одного дополнительного фактора, например Ф7, тогда

< 0, 0, 3, 0, 0, 0, 7, 0 >

< 0, 0, 0, 0, 5, 6, 7, 8 >              Ф7 из табл.2
–––––––––––––––––

< 0, 0, 0, 0, 0, 0, 7, 0 >

Если же дополнительный фактор не вводится, то при выборе руководствуются любыми обоснованиями в пользу той или иной схемы, например, экономическими.

Пример 3.

В качестве дополнительного фактора учитывается Ф12.А.

< 0, 0, 3, 0, 5, 0, 7, 0 >

< 0, 0, 0, 0, 0, 6, 0, 8 >              Ф12.А из табл.2
–––––––––––––––––

< 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 >

т.е. учитываемые факторы противоречивы и формальное окончательное решение отсутствует.

В дальнейшем в данном и подобных случаях необходим дополнительный творческий анализ выбора схемы из числа указанных в исходном векторе.

В приведенном примере с учетом требований фактора Ф12.А наиболее приемлема схема 7, тогда испытываются представительные выборки от каждой партии, а сертификат выдается на каждое изделие партии.

Реально в практике работ по сертификации состав учитываемых факторов может быть при необходимости расширен за пределы указанных в данной методике. При этом предложенные формальные принципы выбора схемы сертификации остаются прежними.

3.4 Использование дополнительной информации в схемах сертификации


В схемах сертификации, если это не противоречит правилам системы сертификации, могут быть использованы дополнительные доказательства соответствия, полученные заявителем вне рамок данной системы.


Эти доказательства могут служить основанием для сокращения объема проверок при сертификации.


При оценке возможности использования дополнительных документов учитывают специфику продукции, степень потенциальной опасности, объем и продолжительность производства, стабильность условий производства, репутацию предприятия относительно качества сертифицируемой продукции, качество используемых комплектующих изделий и материалов, степень доверия оценок, данных сторонними организациями и т.п.


В зависимости от видов сертифицируемой продукции используются следующие дополнительные документы:

· протоколы испытаний – приемочных, периодических, инспекционных и т.д.,

· гигиеническое заключение (сертификат),

· документ территориальной службы Госкомсанэпидемнадзопра о санитарно-гигиеническом состоянии производства,

· сертификат пожарной безопасности (на продукцию),

· сертификаты (декларации о соответствии) поставщиков комплектующих изделий и материалов, тары и упаковки,

· зарубежные сертификаты на продукцию, системы качества поставщика,

· сертификаты происхождения, протоколы испытания в зарубежных лабораториях,

· техническую документацию изготовителя, и другие, не вызывающие сомнения в достоверности содержащейся в них информации.

2. Задачи, решаемые при проведении практических занятий.
 получить навыки обработки результатов измерений, случайные погрешности которых распределены по нормальному закону;

 приобрести умение определять доверительные вероятности (уровни значимости) и доверительные интервалы для нормального закона распределения вероятности, распределения Стьюдента, неизвестного распределения вероятности; пользоваться соответствующими математическими таблицами;

 получить навыки обработки результатов многократных равноточных измерений: уметь исключать грубые промахи, выдвигать гипотезу о законе распределения вероятности (ЗРВ) результатов измерений на основе гистограммы, определять главные числовые характеристики ЗРВ, представлять окончательный результат в форме доверительного интервала

  освоить проверку правильности гипотезы о ЗРВ результата измерения с помощью различных критериев согласия;

 получить навыки обработки многократных неравноточных измерений и нескольких серий измерений (в том числе неравноточных серий измерений.

3.  План проведения практических занятий.

3.1 Краткая информация преподавателя об основных теоретических положениях и методах расчета по изучаемой теме.

3.2 Тестовый контроль подготовленности студентов к занятиям.

3.3 Решение типовых задач на доске; рассматриваются примеры выполнения заданий по каждому разделу при участии преподавателя.
3.4 Самостоятельное решение задач при консультации преподавателя; студенты работают со своими вариантами заданий. При наличии в учебной аудитории компьютера необходимые справочные данные (например, математические таблицы) находятся в базе данных компьютера, а стандартные расчеты проводятся по имеющимся программам.

4. Темы практических занятий

Занятие №1. «Определение границ случайных погрешностей при заданной доверительной вероятности и доверительных вероятностей попадания случайных погрешностей в заданные границы» - 5 часов

Теоретическая часть

Процесс измерения не заканчивается получением некоторого числа или совокупности чисел, характеризующих физическую величину. Над результатами измерений необходимо произвести определенные математические действия и представить окончательный результат в форме, наиболее отвечающей тем закономерностям, которые реально действуют на объект и процесс измерений. Такую возможность дает нам теория измерений, являющаяся по сути теорией погрешностей. 

При проведении с одинаковой тщательностью и в одинаковых условиях повторных измерений одной и той же неизменяющейся величины мы получаем результаты, некоторые из которых отличаются друг от друга, а некоторые совпадают. Такие результаты говорят о наличии в них случайных погрешностей, то есть погрешностей, изменяющихся хаотически, непредсказуемо. 

Рассмотрение случайных погрешностей (и, соответственно, результатов однократных измерений) как случайных событий дает основание использовать аппарат теории вероятностей и математической статистики для оценки случайных погрешностей и нахождения результата измерений, более близкого к истинному значению, чем результат одного измерения. 

Теорией  вероятностей называется математическая наука, изучающая закономерности в случайных явлениях. Случайным в теории вероятностей называется такое событие, которое может произойти или не произойти – для дискретных событий (бросание кубика), или происходит всякий раз по разному – для непрерывных событий (стрельба по мишени). Применительно к измерениям можно сказать, что при повторных измерениях в одинаковых условиях каждая из множества возможных незначительных причин случайных изменений результатов может или появиться, или не появиться; т.о., результат измерений является одним из ряда возможных значений случайной величины. 

Количественная оценка объективной возможность появления события называется его вероятностью. Вероятность достоверного события равна 1, а вероятность невозможного события - 0. Эти события неслучайные; для случайных событий вероятности их появления больше нуля и меньше единицы. Для дискретных событий термин вероятность заменяется термином частота появления события: р=m/n, m – число характеризующее возможность появления некоторого события

Всякое соотношение, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величины и соответствующими им вероятностями, называется законом распределения случайной величины. 

Для большого числа случайных величин можно ожидать нормальный закон распределения, или закон Гаусса: он возникает, если на процесс (в частности на процесс измерения) действуют несколько влияющих факторов, а вклад каждого из факторов незначителен по сравнению с их суммарным воздействием. Графически дифференциальная функция закона Гаусса представляет собой кривую плотности вероятности, или кривую распределения (рис.). Свойство кривой таково, что вероятность нахождения случайной величины в некотором интервале равна площади под кривой распределения в этом интервале. Очевидно, что вся площадь под кривой =1. Ордината кривой – это т.н. плотность вероятности, она характеризует плотность, с которой значения непрерывной случайной величины распределены в данной точке числовой оси. Это понятие как нельзя лучше выражает распределение вероятностей. В самом деле, выделим 2 равных по ширине интервала в центре и на краю кривой. В центре плотность вероятности высокая, и площадь участка, т.е. вероятность большая; на краях – наоборот.


[image: image1]
Аналитически функция плотности вероятности закона Гаусса описывается выражением:
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МQ - среднее значение, характеризующее математическое ожидание случайной величины Q при бесконечном повторении случайного события, например, процедуры измерения. Геометрически математическое ожидание представляет собой абсциссу центра тяжести фигуры под кривой распределения и показывает положение кривой в системе координат. М.о. результатов измерений представляет собой истинное значение величины; м.о. случайных погрешностей = 0. Опытной оценкой м.о. служит среднее арифметическое значение:
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(Q - среднее квадратическое отклонение (СКО) случайной величины Q, характеризующее меру рассеивания значений случайной величины около её математического ожидания. Чем больше СКО, тем значительнее рассеивание, например, рассеивание результатов измерений. На рис. ( 2 ( ( 1. 

(Q2 = DQ – дисперсия случайной величины Q

Опытной оценкой СКО служит стандартное отклонение:
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Согласно вероятностному подходу к оценке результатов измерений, мы можем с большей или меньшей вероятностью обозначить интервал, в котором будет находиться истинное значение физической величины. Такие интервалы и соответствующие им вероятности называются доверительными. Интервал, который с заданной вероятностью Р покрывает истинное значение случайной величины, называется доверительным интервалом, а вероятность Р - доверительной вероятностью.

Обычно доверительный интервал ( располагается симметрично относительно МО, тогда для результата измерений величины Q:

MQ - ( ( Q ( MQ + (,

Для случайных погрешностей МО = 0:

-Δ (  Δсл ( +Δ

Границы погрешности ( Δ часто называют доверительными границами.

В случае нормального ЗРВ математические таблицы функции Лапласа  Ф(t) позволят найти доверительный интервал по доверительной вероятности, и наоборот. Аргументом функции Лапласа является относительный доверительный интервал: ±t=±(/σQ, или для случайных погрешностей: ±t=±Δ/σΔ.

Геометрически функция Лапласа – это площадь под кривой распределения в области от МО до границы интервала (Ф(t)), либо в области, симметричной относительно МО (2Ф(t)), либо в области от – бесконечности до границы интервала(0,5 + Ф(t)).

В предлагаемых ниже задачах задано ско  (или стандартное отклонение) метода измерений, погрешности которого подчиняются нормальному распределению. Следует определить границы случайных погрешностей при заданной доверительной вероятности или доверительные вероятности попадания случайных погрешностей в заданные границы при различных вариантах заданий.

Варианты заданий

Задача №1. Для данного метода измерений ( = 0,2 %. Какова граница случайной погрешности при доверительной вероятности 0,99, 0,95, 0,985? Распределение считать нормальным.

Задача №2. Для данного метода измерений ( = 0,3 %. Какова граница случайной погрешности, если погрешности данного метода превышают эту границу в 15 случаях из 1000, в 50 случаях из 1000, в 8 случаях из 400? Распределение считать нормальным.

Задача №3. Для данного метода измерения ( = 0,2 %. Определить вероятность того, что случайная погрешность измерения будет лежать в пределах доверительного интервала с границами (0,51%, (0,62%,  (0,45% . Распределение считать нормальным.

Задача №4. Какого значения может достигнуть случайная погрешность ( единичного измерения, если для данного метода измерения ( = 0,01, а погрешности превышают ( в среднем в одном случае из 100, в трех случаях из 200, в одном случае из 200? Распределение нормальное.

Задача №5. При практическом изучении метода измерения было получено значение S = 0,36. Какова будет относительная погрешность при однократных измерениях и доверительной вероятности, равной 0,96, 0,99, 0,985, если 
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Задача №6. При изучении метода измерений было получено значение S = 0,4. Определить, пригоден ли этот метод для проведения однократных измерений с допускаемой погрешностью (0,45 %, (0,6 %, (0,3 %  при доверительной вероятности 95 %? Оценка среднего значения 
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. Распределение нормальное.

Задача №7. Определить доверительный интервал для среднего значения из 25 наблюдений при S = 0,05 и при доверительной вероятности 95 %, 90 %, 99 %. Распределение считать нормальным.

Задача №8. Определить доверительный интервал для среднего значения из 64 наблюдений при S = 0,04 и при значении доверительной вероятности 0,9. Распределение считать нормальным.

Задача №9. При практическом изучении метода измерения было получено значение S = 0,36. Каков доверительный интервал для среднего арифметического при десятикратных измерениях и доверительной вероятности 0,999? Распределение нормальное.

Задача №10. Определить вероятность того, что относительная случайная погрешность среднего из 64 измерений при S = 0,32 не превысит (0,095, (0,07, (0,15. Распределение считать нормальным.

Задача №11. Определить вероятность того, что относительная случайная погрешность среднего из 36 измерений при S = 0,03 не превысит (0,01, (0,015, (0,0075. Распределение нормальное. 

Задача №12.  Установлено, что оценка СКО при десятикратных измерениях длины стержня равна 1,82 см. Определить, сколько надо сделать измерений, чтобы с вероятностью 0,95 (0,9973, 0,985) случайная погрешность не превышала  (1 см ((0,5 см, (1,2 см)

Занятие №2. «Обработка результатов многократных равноточных измерений. Проверка вида ЗРВ с помощью критерия Пирсона.» - 6 час.

Первый тип заданий представляет собой задачи, в которых необходимо определить оценки числовых характеристик ЗРВ для результатов многократных измерений, где n (число результатов) - невелико. В задачах этого типа производится также исключение грубых промахов и определяются доверительные границы для среднего значения.

Теоретическая часть

Многократное измерение одной и той же величины постоянного размера производится при повышенных требованиях к точности измерений. Основная измерительная процедура при многократных измерениях может быть организована по-разному. Если изменением измеряемой величины во времени можно пренебречь, то все показания получают путем многократного повторения операции с помощью одного и того же средства измерений. При этом все показания будут распределены с одинаковым СКО. Такие результаты и такие измерения называются равноточными (равнорассеянными).

Среднее значение, т.е. результат многократных равноточных измерений,  представляет собой среднее арифметическое:
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Как и результат однократного измерения, он является случайным значением измеряемой величины, но его СКО (стандартное отклонение) в 
[image: image8.wmf]n

 раз меньше, чем СКО отдельного результата измерения:
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Благодаря этому обстоятельству точность определения значения измеряемой величины повышается в 
[image: image11.wmf]n

 раз.

После определения среднего арифметического и стандартного отклонения следует убедиться в отсутствии грубых погрешностей в результатах измерений (иначе – в отсутствии промахов).

Грубыми называются погрешности, явно превышающие по своему значению погрешности, оправданные условиями проведения эксперимента (измерения). Очевидно, что наиболее подозрительными являются минимальное и максимальное показания. Вопрос о том, содержит ли данный результат грубую погрешность, решается общими методами проверки статистических гипотез. 

Проверяемая гипотеза состоит в утверждении, что результат Qmax (min) не содержит грубой погрешности. При небольшом (меньше 20...25) числе результатов для проверки этой гипотезы вычисляют (-статистику (критерий, связанный со случайной величиной Q и имеющий собственный ЗРВ). Если значение Q оправдано условиями проведения измерений, т.е. не противоречит статистической гипотезе, то статистика, в которую входит эта величина, подчиняется установленному для неё распределению и укладывается в доверительный интервал, соответствующий заданной доверительной вероятности: 
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Законы распределения вероятностей этих величин совпадают между собой, и для нормального распределения результатов измерения они протабулированы. По таблицам при заданной доверительной вероятности Р и количестве измерений n находят табличное (предельно допустимое) значение (т; его сравнивают с расчетным значением (р. Если выполняется условие   (р ( (т , то гипотеза об отсутствии грубой погрешности принимается с вероятностью Р. 

Если промахи обнаружены, их исключают из результатов измерения, снова определяют оценки числовых характеристик и проверяют наличие грубых погрешностей.  

Окончательный результат измерения представляется в виде доверительного интервала для среднего арифметического.

При многократных измерениях и нормальном ЗРВ определение вероятности для того или иного доверительного интервала или доверительного интервала при заданной вероятности с помощью функции Лапласа оказывается тем менее надежным, чем меньше число наблюдений. Формулами нормального распределения при малом числе наблюдений можно пользоваться в случае, если априори известно СКО для данного метода измерений. СКО, вычисленное экспериментально на основе малого числа наблюдений, может оказаться недостоверным. Определять доверительную вероятность или доверительный интервал для среднего при малом числе наблюдений и неизвестной дисперсии возможно с помощью распределения Стьюдента (в предположении, что распределение нормальное). В таблицах этого распределения значение tc находится в зависимости от доверительной вероятности Рс и числа степеней свободы n -1. Чем больше n, тем ближе распределение к нормальному.
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Варианты заданий

Задача №1. В результате взвешивания детали на точных весах получили следующие значения массы: 5,798, 5,796, 5,803, 5,795, 5,804, 5,789, 5,801, 5,794, 5,809, 5,806, 5,792, 5,807, 5,800, 5,797, 5,791. Определить:

1) Наличие или отсутствие грубых промахов с помощью (-критерия и с помощью правила 3-х ( (2-х (, 1,5 ().

2) В какой интервал попадет действительное значение массы при Р = 0,6827, Р = 0,9545, Р = 0,9973?

3) С какой вероятностью действительная масса детали попадет в интервал значений 
[image: image16.wmf]$
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Задача №2. Шестикратное взвешивание изделия из ценного материала дало следующие результаты: 72, 361, 72,357, 72,352, 72,346, 72,344, 72,340 г.

Проверить, нет ли грубой ошибки в результатах измерений. Надежность прогноза принять равной 0,975. Проверку произвести с помощью  (-критерия и с помощью правила 3-х (.

Задача №3. Измерение длины стержня дало следующие результаты: 

33,456, 33,456, 33,458, 33,457, 33,458, 33,455, 33,456, 33,450, 33,455. Определить есть ли среди полученных результатов грубые промахи? Проверку произвести с помощью (-критерия (Р = 0,95, 0,975, 0,99) и с помощью правила 3-х (.

Задача №4. При 10 измерениях длины стержня получены следующие результаты (в мм): 358,59; 358,55; 358,53; 358,52; 358,51; 358,49; 358,48; 358,46; 358,45; 358,42. Определить вероятность того, что погрешность среднего значения не выйдет за границы (0,05 мм, (0,03 мм, (0,08 мм.

Задача №5. При 10 измерениях длины стержня получены следующие результаты: 358,59; 358,55; 358,53; 358,52; 358,51; 358,49; 358,48; 358,46; 358,45; 358,42. Определить границы погрешности среднего значения при доверительной вероятности 0,9.

Задача №6. При измерении длины образца были получены следующие результаты (в см): 389, 389, 389, 391, 392, 392, 393, 394, 395, 396. 

Определить результат измерения и его погрешность, при условии, что вероятность её появления 0,95, 0,98, 0,9.

Определить, с какой вероятностью случайная погрешность будет находиться в интервале (3,6 см, (4,6 см, (5,5 см.  

Второй тип задач связан с обработкой большого числа результатов  равноточных измерений.

В качестве исходной информации задается ряд результатов, полученных при равноточных измерении одной и той же физической величины (50...100 значений). Для полученного задания следует:

- определить точечные оценки - среднее арифметическое 
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 и стандартное отклонение 
[image: image18.wmf]S

Q

 измеряемой величины, а также стандартное отклонение среднего арифметического 
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; 

- проверить наличие или отсутствие в результатах измерений грубых промахов;

- построить гистограмму и определить вид закона распределения вероятности результата измерения;

- проверить гипотезу о виде закона распределения, чаще всего о нормальности этого закона, с помощью критерия Пирсона;

- определить ширину доверительного интервала на основании заданной доверительной вероятности. Результат записать в принятой форме.

Теоретическая часть

Как и ранее, вначале определяют среднее арифметическое 
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и стандартное отклонение 
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измеряемой величины. Затем следует убедиться в отсутствии грубых погрешностей в результатах измерений При больших массивах информации грубые погрешности исключаются с помощью правила «трех сигм», или 3S. Если предполагается, что закон распределения - нормальный, и его числовые характеристики (их оценки) равны 
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и SQ, то с доверительной вероятностью 0,9973 промахами являются те результаты измерения, которые выходят за границы интервала 
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Если промахи обнаружены, их исключают из результатов измерения, снова определяют оценки числовых характеристик и проверяют наличие грубых погрешностей.  

Окончательный результат измерения представляется в виде доверительного интервала для среднего арифметического:
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При неизвестном ЗРВ случайной величины Q параметр t определяется по неравенству Чебышева:
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Такой подсчет вызывает расширение доверительного интервала. Чтобы уточнить границы неопределенности, нужно установить вид ЗРВ. 

Для наглядного представления о распределении опытных данных на их основе строится гистограмма распределения. По оси абсцисс откладываются интервалы значений измеряемой величины (обычно равные), эти отрезки являются основаниями прямоугольников, площади которых равны частотам рi = mi/n попадания значений величины в каждый интервал. Таким образом, высота каждого прямоугольника равна частоте, деленной на длину интервала. Очевидно, что полная площадь гистограммы равна единице.

По виду гистограммы, а также исходя из существа задачи, можно предположить принципиальный вид кривой распределения (закона распределения вероятности). Например, из рис. видно, что распределение вероятностей скорее всего окажется нормальным.
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Числовые характеристики ЗРВ MQ и (Q принимаются равными их оценкам 
[image: image28.wmf]Q
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и SQ. Для предполагаемого распределения строится теоретическая кривая. Далее следует выяснить вопрос, являются ли расхождения теоретического и статистического распределения случайными (из-за малого числа наблюдений), или объясняются неправильно подобранным теоретическим распределением? На этот вопрос отвечают с помощью так называемых критериев согласия; наиболее распространенным из них является критерий К.Пирсона.         

Статистика или мера расхождения по критерию Пирсона получается суммированием по всем интервалам квадратов отклонений теоретических вероятностей от наблюденных частот, взятых с некоторыми коэффициентами (весами) n/Рi:         
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Если расхождение случайно, то величина (2, рассчитанная на основании опытных данных, подчиняется т.н. (2 распределению  Пирсона, которое зависит только от числа разрядов (интервалов) и не зависит от вида распределения величины Q. Предельно допустимые значения (границы доверительного интервала) критерия
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 даны в таблицах. Если при заданной доверительной вероятности Р и числе степеней свободы r = k - 3 выполняется условие  
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, то принимается гипотеза о соответствии распределения принятому закону, например, нормальному. Обычно выбирается Р = 0,9...0,95. Критерий Пирсона является универсальным, но он применим для n(50.

Если с помощью критерия Пирсона (или другого критерия согласия) подтверждается нормальность распределения, то параметр t при подсчете доверительного интервала выбирается из таблиц функции Лапласа.

Вариант задания. Провести обработку результатов измерений физической величины Q. Построить гистограмму и проверить гипотезу о нормальности распределения полученных значений с помощью критерия Пирсона. Уровень доверительной вероятности Р = 0,95. 

Ниже приводится вариационный ряд результатов измерений:

	i
	Q
	i
	Q
	i
	Q
	i
	Q
	i
	Q
	i
	Q

	1
	5,8669
	17
	6,1746
	34
	6,4076
	51
	6,5224
	68
	6,6780
	85
	6,8038

	2
	5,9164
	18
	6,1801
	35
	6,4089
	52
	6,5431
	69
	6,6896
	86
	6,8142

	3
	6,0216
	19
	6,1892
	36
	6,4094
	53
	6,5464
	70
	6,6916
	87
	6,8169

	4
	6,0386
	20
	6,1951
	37
	6,4216
	54
	6,5578
	71
	6,7000
	88
	6,8649

	5
	6,0426
	21
	6,2071
	38
	6,4328
	55
	6,5603
	72
	6,7086
	89
	6,8717

	6
	6,0445
	22
	6,2100
	39
	6,4342
	56
	6,5607
	73
	6,7132
	90
	6,8977

	7
	6,0645
	23
	6,2297
	40
	6,4620
	57
	6,5654
	74
	6,7178
	91
	6,9051

	8
	6,0799
	24
	6,2608
	41
	6,4630
	58
	6,5655
	75
	6,7197
	92
	6,9109

	9
	6,0821
	25
	6,3115
	42
	6,4646
	59
	6,5793
	76
	6,7275
	93
	6,9189

	10
	6,1062
	26
	6,3310
	43
	6,4704
	60
	6,5823
	77
	6,7275
	94
	6,9299

	11
	6,1082
	27
	6,3688
	44
	6,4713
	61
	6,5916
	78
	6,7392
	95
	6,9545

	12
	6,1183
	28
	6,3746
	45
	6,4842
	62
	6,5957
	79
	6,7432
	96
	7,0824

	13
	6,1186
	29
	6,3811
	46
	6,4975
	63
	6,6096
	80
	6,7538
	97
	7,1682

	14
	6,1238
	30
	6,3829
	47
	6,4984
	64
	6,6471
	81
	6,7809
	98
	7,2603

	15
	6,1605
	31
	6,3829
	48
	6,5179
	65
	6,6474
	82
	6,7975
	99
	7,2775

	16
	6,1685
	32
	6,3912
	49
	6,5201
	66
	6,6739
	83
	6,7975
	100
	7,4586

	
	
	33
	6,3918
	50
	6,5214
	67
	6,6739
	84
	6,7988
	
	


Занятие №3. «Проверка гипотезы о нормальности закона распределения вероятности результата измерения с помощью критерия Шапиро-Уилка и составного критерия.» - 3 ч.

Исходной информацией в каждом из заданий является ряд результатов многократных равноточных измерений. Для всех полученных вариантов заданий следует проверить гипотезу о нормальности закона распределения. Проверка должна производиться либо по критерию Шапиро-Уилка, либо по составному критерию. 

Теоретическая часть

Составной критерий является специализированным, т.е. применяется только для проверки гипотезы о нормальности закона распределения вероятности при малом числе измерений: 11( n (50. Проверка производится в два этапа:

1) На первом этапе вычисляется статистика
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Далее проверяется выполнение неравенства
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где 
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- квантили статистики d, выбираемые из таблицы в зависимости от числа измерений n и уровня значимости  q1, с которым производится проверка на первом этапе. Уровень значимости связан с доверительной вероятностью соотношением  q = 1- P.

Квантили 
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 как бы ограничивают доверительный интервал, в который может попасть расчетный критерий d, если выдвигаемая гипотеза верна. 

Если условие первого этапа выполняется, то переходят ко второму этапу.

2) Проверяются «хвосты» распределения.

          Если не более m разностей 
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 превосходят уровень t∙SQ, то распределение считается нормальным. t – аргумент функции Лапласа при уровне доверительной вероятности Р = (. 

Число «m» выбирается из таблицы составного критерия в зависимости от числа измерений n 

Вероятность ( определяется из таблицы составного критерия в зависимости от уровня значимости q2 на втором этапе проверки и числа измерений n.

Распределение считается нормальным, если выполняются условия принятия нулевой гипотезы на каждом этапе проверки. Уровень значимости при этом составит:
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где  Р, Р1, Р2  - соответствующие доверительные вероятности (общая, на первом и втором этапах). 

Критерий стандартизован для данных условий в системе ГСИ.

Критерий Шапиро-Уилка также относится к специализированным критериям и предназначен только для проверки закона о нормальном или логарифмически нормальном распределении вероятности при объеме выборки (числе измерений) n ( 50. 

Для определения этого критерия результаты измерений располагают в ряд и вычисляют статистику:
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Если n - четное число то  k=n/2, если n - нечетное, то  k = (n-1)/2   

Значение коэффициентов an-i+1 находят по таблицам коэффициентов критерия Шапиро-Уилка.

Далее также по специальным таблицам определяют критическое W( значение критерия, зависящее от уровня значимости ( и числа измерений n.

Если выполняется неравенство  
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  , то гипотезу о нормальности закона распределения вероятности принимают с доверительной вероятностью Р = 1 - (.

Задача №1. Проверить гипотезу о нормальности распределения вероятности результатов 19 независимых замеров длины детали. Проверку произвести с помощью составного критерия.

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xi
	18,303
	18,304
	18,305
	18,305
	18,306
	18,306
	18,307

	i
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	xi
	18,307
	18,308
	18,308
	18,308
	18,308
	18,309
	18,309

	i
	15
	16
	17
	18
	19
	
	

	xi
	18,309
	18,310
	18,310
	18,311
	18,312
	
	


Задача №2. Проверить гипотезу о нормальном распределении вероятности результатов испытаний образцов на растяжение. Результаты измерений - относительное сужение при определенной нагрузке - расположены в вариационный ряд. Уровень значимости ( = 0,05. Проверку произвести с помощью критерия Шапиро-Уилка.

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	(i
	0,275
	0,280
	0,285
	0,290
	0,292
	0,298
	0,299
	0,305
	0,308
	0,310

	i
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	(i
	0,313
	0,315
	0,320
	0,327
	0,340
	0,360
	0,390
	0,409
	0,420
	0,430


Занятие №4.«Обработка результатов нескольких серий измерений» - 3 ч.

Исходной информацией являются серии результатов измерений одной и той же физической величины, полученные самими студентами при использовании различных (но однотипных) средств измерений и  разными наблюдателями. После получения измерительной информации необходимо:

- определить средние арифметические и стандартные отклонения для каждой серии;

- выявить наличие или отсутствие грубых промахов в каждой серии;

- проверить сходимость серий измерений;

- проверить однородность серий измерений по одному из критериев однородности;

- определить среднее арифметическое совокупности всех результатов (если серии признаны равноточными) или среднее взвешенное (если серии признаны неравноточными);

- определить стандартное отклонение совокупности всех результатов (если серии равноточные) или стандартное отклонение нескольких неравноточных серий;

- записать окончательный результат в форме доверительного интервала.

Теоретическая часть

Часто измерения выполняют сериями с небольшим числом результатов в каждой из них. В зависимости от условий выполнения измерений серии могут получиться как однородными, так и неоднородными.

Однородными сериями измерений называются такие, у которых вероятности результатов измерений подчиняются одному закону. На практике однородными считают такие серии измерений, у которых оценки 
[image: image45.wmf]Q
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 и  
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 отличаются случайным образом. Если хотя бы одна из оценок отличается от соответствующих оценок других серий неслучайно, то эти серии считаются неоднородными.

При неслучайном различии средних 
[image: image47.wmf]j

Q

ˆ

 результаты серий измерений не подлежат совместной обработке, так как результаты измерений не сходятся.  Экспериментатору необходимо выявить причины расхождения результатов в сериях, принять меры к их устранению и провести измерения вновь. Чаще всего причиной данной ситуации является неисключенная систематическая погрешность (невнесенная поправка) или резко изменившиеся условия измерений.

Величины  
[image: image48.wmf]$
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 и 
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 считаются одинаковыми (сходятся), если их разность меньше погрешности, с которой эту разность можно определить:

                                 
[image: image50.wmf]II

I

Q

Q

с

II

I

S

t

Q

Q

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

-

£

-

,                                  


[image: image51.wmf]S
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- стандартное отклонение разности средних; определяется по формуле:
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где  nI  и nII - число измерений в сериях I и II соответственно.

Параметр tс выбирается по распределению Стьюдента в зависимости от принятой доверительной вероятности Рс и числа степеней свободы f, рассчитываемого по формуле:
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Для проверки однородности дисперсий часто используют критерий Фишера.

Критерий Фишера определяется по формуле:

                                          
[image: image54.wmf]2

min

2

max

S

S

F

=

 ,                                            

где Fр - расчетное значение критерия Фишера,
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- наибольшая и наименьшая дисперсии из всех серий.

Если выполняется условие
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где F0 - критическое (табличное) значение F-критерия, то дисперсии 
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 - однородны. Следовательно, остальные дисперсии однородны тем более. 

Значение F0 выбирается по таблицам в зависимости от доверительной вероятности Р и числа степеней свободы для наибольшей и наименьшей дисперсий f1  и f2; f1 = n1 - 1, f2 = n2 -1.

Результаты равноточных и неравноточных серий измерений (при условии сходимости средних) подлежат совместной обработке, но по различным методикам. 

Результаты равноточных серий можно объединить в единый массив и обрабатывать их как результаты многократных равноточных измерений.:
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где N - число измерений в едином массиве; 

m – число серий .

При невысоких требованиях к точности оценку общей дисперсии можно определить как 
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для среднего арифметического:
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При обработке результатов неравноточных серий измерений среднее значение определяют как среднее взвешенное, т.е. с учетом весовых коэффициентов:
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где  j - номер серии измерений, j = 1...m;

       m - число серий измерений.
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Окончательный результат записывают в виде доверительного интервала для среднего значения, где tc определяют в зависимости от Рс и числа степеней свободы f:
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