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Введение 

 

Технический прогресс, совершенствование технологических про-
цессов, производство точных, надѐжных и долговечных машин и при-

боров, повышение качества продукции, обеспечение взаимозаменяе-

мости и кооперирования производства невозможны без развития мет-

рологии и постоянного совершенствования техники измерений. С раз-

витием экономических отношений и выходом России на мировой ры-

нок значение стандартизации, сертификации и метрологии в науке, 

производстве и технике значительно возросло, что способствовало 

формированию новых взглядов на их роль в обеспечении качества и 

безопасности производимых товаров и услуг. 

Методические указания рассчитаны на студентов направления 

бакалавриата 200301 – Техносферная безопасность, изучающих дис-
циплину «Метрологические аспекты безопасности жизнедеятельно-

сти». В них приведены примеры решения задач по теоретической мет-

рологии и сертификации. К выполнению работы можно приступить 

при условии полного усвоения соответствующих разделов курса. Ин-

дивидуальное домашнее задание выполняется в объеме 10-20 страниц 

компьютерного текста формата А4. Проверенная работа выносится на 

защиту. 

Цель индивидуального домашнего задания – углубленное иссле-

дование отдельных аспектов метрологии, стандартизации и сертифи-

кации, анализ базовых понятий данного курса, а также анализ системы 

сертификации и стандартизации услуг в конкретной сфере деятельно-

сти. 
Задачами индивидуального домашнего задания являются: 

– проявление умения работать со специальными источниками 

информации научного, методического, нормативного характера в сфе-

ре метрологии, стандартизации и сертификации; 

– изучение и анализ базовых понятий курса дисциплины «Метро-

логические аспекты безопасности жизнедеятельности»; 

– использование знаний, приобретѐнных при изучении данной 

дисциплины в практической деятельности; 

– развитие технического мышления;  

– формирование таких качеств личности как организованность, 

самостоятельность, самокритичность и деловитость.  
Работа выполняется на основе тщательного анализа различных 

источников информации и, в частности, рекомендуемой литературы, а 

также соответствующих электронных источников.  
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1. Общие указания 

 

Выполнение индивидуального домашнего задания проводится 

параллельно с изучением теоретического курса. Последовательность 

выполнения задач работы соответствует рабочей программе препода-

вания дисциплины «Метрологические аспекты безопасности жизнеде-

ятельности».  

ИДЗ должно содержать следующие разделы: 
Содержание 

1. Теоретическая часть 

    1.1 Тема теоретической части 

2. Расчетная часть 

           Задача 1 

           Задача 2 

           Задача 3 

           Задача 4 

           Задача 5 

           Задача 6 

           Задача 7 
           Задача 8 

           Задача 9 

 Список литературы. 

Темы теоретической части выдаются преподавателем согласно 

номеру варианта (прил.1).Пример оформления титульного листа пред-

ставлен в приложении 3.  
 

2. Требования к оформления  

индивидуального домашнего задания 
 

ИДЗ выполняется в объеме 10-20 страниц компьютерного текста 

формата А4 (210×297 мм), шрифт Times New Roman (кегль 14), меж-

строчный интервал – полуторный, выравнивание по ширине, абзацный 

отступ 1 см. Поля должны оставляться по всем четырем сторонам ли-

ста. Размер левого поля не менее 30 мм, правого не менее 10 мм; верх-

него и нижнего полей не менее 20 мм. Рамки не обводятся.  

Разрешается использовать компьютерные возможности акценти-

рования внимания на определенных терминах, принципах, формулах, 

применяя шрифт разной гарнитуры. Текст не должен содержать со-

кращений которые не общеприняты в научных и учебных изданиях. 
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Разделы работы (задачи) следует нумеровать арабскими цифрами. 

Нумерация страниц должна быть сквозной, первой страницей является 

титульный лист, второй – содержание (оглавление).  
Рисунки нумеруются последовательно в пределах раздела араб-

скими цифрами, например: рис.1.3. (третий рисунок первого раздела). 

Рисунки должны размещаться сразу после ссылки на них. Каждый ри-

сунок должен сопровождаться содержательной надписью.  

Таблицы должны нумероваться в пределах раздела арабскими 

цифрами над правым верхним углом, например: Таблица 1.1. В тексте 

следует добавить ссылку в сокращенном виде например: табл.1.1. 

Формулы, на которые имеются ссылки в тексте, должны нумеро-

ваться в пределах раздела арабскими цифрами, например: 

ES=EJ+JT                                       (1.1.) 

Список литературы оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 – 
2008 в алфавитном порядке. В тексте должны приводиться ссылки на 

литературу согласно порядковому номеру по списку, заключенному в 

квадратные скобки: [1]. 
 

3. Расчетная часть 
 

Задача 1. Оценка пределов допускаемой абсолютной погрешности 

Задание. Отсчет по равномерной шкале прибора с пределами от 

нулевой отметки до хк А составил х А. Пренебрегая другими видами 
погрешностей, оценить пределы допускаемой абсолютной погрешно-

сти этого отсчета при условии, что класс точности прибора равен: а) 

с/d; б) γ; в)  

Варианты задания 
№ варианта хк x c/d γ 

 
1/16 5 1 0,02/0,01 0,5 0,5 

2/17 10 2 0,025/0,015 1 1 

3/18 15 5 0,02/0,01 0,05 2 

4/19 20 10 0,025/0,015 0,2 2,5 

5/20 25 11 0,02/0,01 0,01 0,5 

6/21 30 15 0,025/0,015 0,02 1 

7/22 35 16 0,02/0,01 0,1 2 

8/23 40 20 0,025/0,015 0,15 2,5 

9/24 45 22 0,02/0,01 0,2 0,5 

10/25 50 25 0,025/0,015 0,01 1 

11/26 5 2 0,02/0,01 0,02 2,5 

12/27 10 3 0,025/0,015 0,1 0,5 

13/28 15 10 0,02/0,01 0,2 1 

14/29 20 15 0,025/0,015 0,01 2 

15/30 25 20 0,02/0,01 0,5 2,5 

d 

δ 
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Порядок расчета 

а) Для прибора класса точности с/d пределы допускаемой абсолют-

ной погрешности устанавливают по формуле: 
 

%100
1

х

x

X
dc K 
















 ,   (1) 

 

где c,d – положительные числа, выбираемые из стандартизированного 

ряда значений ((1; 1,5; 2; 2,5; 4; 5; 6)10n, где n=1,0,-1 и т.д.), XK  – боль-

ший по модулю из пределов измерений; х – измеренное значение по 

шкале прибора. 
б) Пределы допускаемой приведенной погрешности обозначаются 

конкретным числом, например 1,5. Класс точности означает, что зна-

чение измеряемой величины не отличается от того, которое показыва-

ет указатель отсчетного устройства, более чем на соответствующее 

число процентов от верхнего предела измерения.  
Для прибора класса точности с пределы допускаемой абсолютной 

погрешности устанавливают по формуле: 

 

%100


 нх

,                                                          (2) 

 

где  ХН – нормирующее значение, принимается равным пределу изме-

рений ХК, γ - приведенная погрешность. 

в) Класс точности в виде относительной погрешности заключается 

в окружность, например           (означает, что проценты исчисляются 

непосредственно от того значения, которое показывает указатель от-

счетного устройства).  

Для прибора класса точности            пределы допускаемой абсо-

лютной погрешности устанавливают по формуле: 

 

%100




x
                                                                 (3) 

где δ – относительная погрешность. 

 

 

 

2 

δ 
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Задача 2. Определение срока службы прибора 

 
Задание. Для электромеханических измерительных приборов маг-

нитоэлектрической системы класса точности 0,5 глубина ремонта со-

ставляет от c1…с2; частота метрологических отказов на момент изго-

товления СИ ≈ ω0 год -1, ускорение процесса старения ≈ a год -1. Требу-

ется определить срок службы таких приборов и общее число отказов. 

 

Варианты задания 
№ варианта с1…с2 ω0, год 

-1
 a, год 

-1
 

1/16 0,1…0,2 0,1 0,18 

2/17 0,2…0,3 0,11 0,19 

3/18 0,3…0,4 0,12 0,2 

4/19 0,4…0,5 0,13 0,21 

5/20 0,5…0,6 0,14 0,22 

6/21 0,6…0,7 0,15 0,23 

7/22 0,7…0,8 0,16 0,24 

8/23 0,1…0,3 0,17 0,25 

9/24 0,2…0,4 0,18 0,26 

10/25 0,3…0,5 0,19 0,27 

11/26 0,4…0,5 0,2 0,12 

12/27 0,3…0,4 0,21 0,13 

13/28 0,6…0,7 0,22 0,14 

14/29 0,5…0,6 0,23 0,15 

15/30 0,7…0,8 0,24 0,16 

 

Порядок расчетa 

Срок службы СИ можно рассчитать по формуле 

 

aсw
Тсл

0

1 ,    (4) 

где с – относительная глубина ремонта, 0w  - частота метрологических 

отказов на момент изготовления средства измерения, год -1, а – уско-

рение процесса метрологического старения, год -1. 

Уравнение для расчета общего числа отказов имеет вид 

 

  1exp 0
0  acwa

a

w
n .             (5) 
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При отрицательном ускорении процесса старения СИ (а < 0) меж-

ремонтный период увеличивается и после некоторого числа ремонтов  

(
n ) становится бесконечным, метрологические отказы не возникают, 

и СИ работает до тех пор, пока морально не устареет. 
 В этом случае число метрологических отказов находится  

 

a

w
e

a

w
n at

t

00 )1(lim 



. (6) 

 

При выполнении отдельных задач необходимо ознакомиться с 

основными понятиями метрологии. 
 

Задача 3. Обработка результатов равноточных измерений 

 
Задание. Было проведено пять измерений. Получены следующие 

данные (см. задание). Последний результат ставим под сомнение. Про-

верить, не является ли он промахом, используя критерии Романовского 
и Диксона, при значимости P. 

 

Варианты задания 
№ варианта Результаты измерений Р 

1/16 10,07; 10,08; 10,20; 10,12; 10,5 0,01 

2/17 10,15; 10,13; 10,17; 10,10; 10,40 0,02 

3/18 127,1; 127,2; 126,9; 127,6; 128,4 0,05 

4/19 122,1; 123,2; 122,9; 122,6; 124,2 0,10 

5/20 21; 23; 25;27; 31 0,01 

6/21 11; 10; 9; 8; 5 0,02 

7/22 9,07; 8,08; 9,20; 8,12; 15,5 0,05 

8/23 125,1; 125,2; 124,9; 125,6; 128,4 0,10 

9/24 129,2; 129,3; 128,8; 129,5; 140,3 0,01 

10/25 44;43;45;42;70 0,02 

11/26 11,07; 11,08; 11,20; 11,12; 11,5 0,01 

12/27 127,11; 127,21; 126,91; 127,61; 128,41 0,02 

13/28 31; 33; 35;37; 31 0,05 

14/29 54;53;55;52;60 0,10 

15/30 12,15; 12,13; 12,17; 12,10; 12,42 0,01 
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Порядок расчетa 

Наличие грубых погрешностей в выборке результатов измерений 
могут сильно исказить среднее значение выборки и как следствие до-

верительный интервал. Поэтому выявление и исключение результатов, 

содержащих промах, обязательно. Обычно результат измерения, со-

держащий грубую погрешность, сразу виден в ряду измеренных зна-

чений, но в каждом конкретном случае это необходимо доказать: 

1. Исключить последнее значение из ряда заданных результатов. 

После отбрасывания сомнительного результата получают n измерений. 

2. Вычислить среднее арифметическое исправленных результа-

тов: 

 





n

1i
ix

n

1
х                                          (7) 

 

где xi – результаты измерений. 

3. Вычислить оценку среднего квадратичного отклонения сред-

него арифметического: 

 

 

1n

xx
n

1i

2

i









                                        (8) 

 

4. Найти уровень значимости β: 
 






хх
                                                 (9) 

 

где х – последний результат, поставленный под сомнение. 

В зависимости от доверительной вероятности Р и числа измерений 

n из табл. 1 находят теоретический уровень значимости βТ и сравнива-
ют с ним рассчитанное значение β. Если β > βТ, то результат x следует 

отбросить, как содержащий грубую погрешность. Если β < βТ, то вы-

борку следует сохранить в полном объѐме. 
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Таблица 1  

Значения критерия Романовского βт=ƒ(n) 

Вероятность, 

P 

Число измерений 

n=4 n=6 n=8 n=10 n=12 n=15 n=20 

0,01 1,73 2,16 2,43 2,62 2,75 2,90 3,08 

0,02 1,72 2,13 2,37 2,54 2,66 2,80 2,96 

0,05 1,71 2,10  2,27 2,41 2,52 2,64 2,78 

0,10 1,69 2,00 2,17 2,29 2,39 2,49 2,62 

 

5. Для последнего результата рассчитать вариационный крите-
рий Диксона: 

 

   11nД xxххК                            (10) 

 

где х1 – первый результат, хn-1 – результат, стоящий перед значением, 

поставленным под сомнение. 

Критическая область для этого критерия qZКP qД  )( . Значения 

qZ  находятся по таблице 2. 

Таблица 2 

Значения критерия Диксона 

n 
zq при q, равном 

0,10 0,05 0,02 0,01 

4 0,68 0,76 0,85 0,89 

6 0,48 0,56 0,64 0,70 

8 0,40 0,47 0,54 0,59 

10 0,35 0,41 0,48 0,53 

14 0,29 0,35 0,41 0,45 

16 0,28 0,33 0,39 0,43 

18 0,26 0,31 0,37 0,41 

20 0,26 0,30 0,36 0,39 

30 0,22 0,26 0,31 0,34 

 

6. Если КД > Zq , то результат x следует отбросить, как содержа-
щий грубую погрешность. Если КД < Zq , то выборку следует сохранить 

в полном объѐме. 
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Задача 4. Определение уровня стандартизации и  

унификации продукции 

 
Задание. Определить уровень стандартизации и унификации про-

дольно обрабатывающего станка по различным видам коэффициента 

применяемости, а также уровень унификации и взаимозаменяемости 

по коэффициенту повторяемости составных частей и средней повторя-

емости составных частей данного изделия. 

 

Варианты задания 
№ 

вари-

анта 

Общее 

число 

типораз-

меров 

Число 

ориги-

нальных 

типораз-

меров 

Об-

щее 

число 

дета-

лей 

Число 

ориги-

нальных 

деталей 

Стои-

мость 

всех 

деталей 

Стоимость 

ориги-

нальных 

деталей 

1/16 1656 202 5401 621 85010 27210 

2/17 1756 300 5601 820 86000 28211 

3/18 1610 150 5301 521 85110 28210 

4/19 1500 100 5000 450 85100 26000 

5/20 1550 130 5030 470 84000 26500 

6/21 1800 250 5433 800 87000 28000 

7/22 1850 280 5700 880 87100 28500 

8/23 1900 300 6000 900 88010 28910 

9/24 1820 330 5670 850 87089 27900 

10/25 1880 350 5690 860 87190 27930 

11/26 1755 205 5405 631 85012 26210 

12/27 1856 310 5608 840 86011 28510 

13/28 1710 170 5309 551 85122 28250 

14/29 1600 110 5011 480 86100 26034 

15/30 1750 140 5035 490 85000 26600 

 

Порядок расчета 

Уровень стандартизации продукции можно оценить с помощью це-

лого ряда показателей, характеризующих важнейшие свойства про-

дукции. Так, например, эффективность работ по унификации характе-

ризуется уровнем унификации изделий, т.е. их насыщенностью  уни-

фицированными и стандартными составными частями (деталями, уз-

лами, механизмами). Наиболее часто для расчета используются коэф-
фициенты применяемости и повторяемости. 
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Коэффициент применяемости (Кпр) рассчитывают по количеству 

типоразмеров, по составным частям изделия или в стоимостном выра-

жении (в %). 
По числу типоразмеров определяют по формуле: 

 

                    %100
n

nn
К 0

.т.пр 


 ,                        (11) 

 

где n – общее число типоразмеров, n0 - число оригинальных типораз-
меров. 

По составным частям изделия определяют по формуле 

 

 %100
N

NN
К 0

.ч.пр 


 ,           (12) 

 

где N – общее число составных частей изделия, N0 - число оригиналь-

ных составных частей изделия. 

По стоимостному выражению определяют по формуле 

 

%100
С

СС
К 0

.с.пр 


 ,                  (13) 

 
где С – стоимость общего числа составных частей изделия, С0 – стои-

мость числа оригинальных составных частей изделия. 

Коэффициент повторяемости составных частей в общем числе со-

ставных частей изделия находится по формуле 

 

%100
1N

nN
К п 




 .                     (14) 

 

Средняя повторяемость частей в изделии находится следующим 
образом: 

 

n

N
К пс ..

.                          (15) 
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Задача 5. Оценка уровня качества продукции 

 

Задание. Имеются данные об уровнях качества телевизоров фирмы 
Samsung марок Samsung Standard и Samsung Evolution. Дать сравни-

тельную оценку уровней качества телевизоров, если определенные 
экспертным путем коэффициенты значимости каждого фактора со-

ставляют соответственно 0,5; 0,4; 0,3; 0,2. Сделать вывод.  
 

Варианты задания 
№ вари-

анта 

Показатель качества 

Размер изображе-

ния, кпикс 

Яркость экрана теле-

визора, кд/м
2
 

Угол 

обзора, ° 

Мощность 

звука, Вт 

1. Телевизор Samsung Standard (базовый образец) 

1/16 84  2000 170 14 

2/17 76 2300 160 6 

3/18 153 1400 165 10 

4/19 230 500 175 14 

5/20 276 600 178 20 

6/21 307 700 163 24 

7/22 409 900 170 16 

8/23 720 1000 168 18 

9/24 983 1500 178 22 

10/25 1296 2400 168 24 

11/26 1100 2200 171 15 

12/27 900 1100 162 7 

13/28 800 980 166 11 

14/29 500 900 177 15 

15/30 600 890 179 21 

2. Телевизор Samsung Evolution (оцениваемый образец) 

1/16 101 2300 178 20 

2/17 96 2500 165 10 

3/18 230 1500 170 6 

4/19 276 400 178 10 

5/20 307  500 175 16 

6/21 384  800 168 20 

7/22 480 1000 175 20 

8/23 786 900 178 24 

9/24 921 1400 172 18 

10/25 1310 2500 160 20 

11/26 1299 2100 179 21 

12/27 1111 1000 167 11 

13/28 1000 900 171 7 

14/29 987 800 177 11 

15/30 778 801 176 17 
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Порядок расчета 

Для сводной оценки уровня качества продукции (изделия) пользу-

ются методикой В.А. Трапезникова. При этом рассчитывают «коэффи-
циент  качества», равный произведению частных показателей качества 

(коэффициентов), характеризующих отклонение фактического значе-

ния каждого контролируемого параметра от значений, установленных 

стандартами или принятых за эталон. Сводный коэффициент (Ксв.) 

определяется по формуле: 

К К К К Ксв
i

n

i nП   
1

1 2( ) ... ,   (16) 

 

где Кi - частные показатели качества; П - знак произведения. 

Дифференциальный метод оценки уровня качества состоит в срав-

нении единичных показателей качества оцениваемой продукции (изде-

лия) с соответствующими базовыми единичными показателями каче-
ства. При этом для каждого показателя рассчитываются относитель-

ные показатели качества:  

 

бi

i
i

P

P
K                                            (17)  

или                                                

i

i

i
P

P
K б                                           (18) 

 

где Рi – значение i-го показателя качества оцениваемой продукции; Piб 
– базовое значение i-го показателя качества.  

Формула (17) используется, когда увеличение абсолютного значе-

ния показателя качества соответствует улучшению качества продук-

ции (например, производительность, чувствительность, точность, срок 

службы, коэффициент полезного действия и др.).  

Формула (18) используется тогда, когда улучшению качества про-

дукции соответствует уменьшение абсолютного значения показателя 

качества (например, масса, расход топлива, потребляемая мощность, 

содержание вредных примесей, трудоѐмкость обслуживания и др.).  

При комплексной оценке качества продукции используют средний 

взвешенный арифметический показатель, когда усредняемые исходные 
относительные показатели Кi  сравнительно мало отличаются друг от 

друга: 
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К К Wсв i i
i

 


 ,
1

   (19) 

 

где  Кi - частный относительный показатель качества; Wi - коэффици-

енты весомости показателей (определяются экспертно). 
Если Ксв  ≥ 1, то уровень качества оцениваемой продукции выше 

или равен базовому; если Ксв < 1, то ниже. 

 

Задача 6. Определение относительного показателя неустойчивости 

технологического процесса 

 

Задание. По техническому регламенту нормативные значения па-

раметров составляют: по давлению - 110 кПа, а по кислотности - 6,5 

рН. Определить методом относительных линейных оценок сводный 

относительный показатель неустойчивости технологического процес-

са. Имеются следующие данные о результатах измерений контролиру-
емых параметров технологического процесса в течение рабочей сме-

ны: 

Варианты задания 
№ вариан-

та 

Давление, кПа Кислотность среды, водо-

родные единицы (рН) 

1/16 103 110 104 106 6,5 6 6 6,6 

2/17 104 105 105 108 6 5,9 5,9 6,3 

3/18 108 109 109 107 6,2 6,6 6,4 6,4 

4/19 110 111 109 112 6 6,4 6,3 6,1 

5/20 109 113 112 115 5,9 6 6,1 6,3 

6/21 110 109 109 112 6 6,2 6,3 6,5 

7/22 112 112 115 113 6,2 6,4 6,6 6,8 

8/23 115 113 115 111 6,6 6,8 6,8 6,9 

9/24 110 111 113 109 6,9 7 7,2 6,9 

10/25 111 115 115 112 6,6 7 6,6 6,9 

11/26 105 106 107 108 6,4 6,1 6,1 6,7 

12/27 101 107 102 105 6 5,8 5,8 6,2 

13/28 102 108 103 104 6,3 6,8 6,6 6,5 

14/29 113 116 114 115 6 6,6 6,6 6,1 

15/30 114 117 115 114 5,8 5,9 6,1 6,2 

 

Порядок расчета 

Формула для расчета сводного относительного показателя неста-

бильности технологического процесса (Кн) методом относительных 

линейных оценок принимает следующий вид: 
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К
P

Pн
i

фi

нin

   1,                   (20) 

 

где Рнi - фактические параметры процесса; Рнi - нормативные (задан-

ные технологическим регламентом) параметры; i - число параметров; n 

- число замеров. 

 

Задача 7. Разработка программы контроля партии продукции 
 

Задание. Известно, что на контроль поступила партия изделий в 

количестве 200 штук, причем производитель неоднократно поставлял 

недоброкачественную продукцию. С уровнем дефектности х % устано-

вить режим контроля и разработать программу контроля, используя 

выписку из ГОСТа.  

Изменятся ли выводы, если приемочный уровень дефектности 

снизить до 2,5 %? 

Варианты задания 

№ 

вари-

анта 

Объем 

партии 

Объем 

выбор-

ки 

Уровень 

дефектно-

сти х, % 

С1 и С2 при приемочном 

уровне дефектности                                                   

2,5 4,0 6,5 

С1 С2 С1 С2 С1 С2 

1/16 20 5 4 0 1 0 1 1 2 

2/17 34 10 6,5 0 1 1 2 1 2 

3/18 47 12 6,5 1 2 1 2 1 2 

4/19 60 19 4 1 2 1 2 1 3 

5/20 85 18 4 2 3 2 1 2 3 

6/21 22 7 6,5 2 1 2 1 2 1 

7/22 29 12 4 3 1 0 2 2 0 

8/23 75 18 6,5 1 2 1 3 2 3 

9/24 90 21 4 1 3 3 1 2 3 

10/25 38 14 6,5 2 3 2 2 2 3 

11/26 22 7 4 0 1 0 1 1 2 

12/27 33 8 6,5 0 1 1 2 1 2 

13/28 44 9 6,5 1 2 1 2 1 2 

14/29 66 25 4 1 2 1 2 1 3 

15/30 88 21 4 2 3 2 1 2 3 

 

Порядок расчета 

Дан фрагмент таблицы из ГОСТ Р ИСО 2859-1-2007, определяюще-

го методические принципы статистического контроля по альтернатив-
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ному признаку (на примере усиленного одноступенчатого статистиче-

ского контроля).  

На основе данного ГОСТа (табл. 3) строятся стандарты правил при-
емки конкретной продукции. 

 

Таблица 3 

Выписка из ГОСТ Р ИСО 2859-1-2007 
Объем партии Объем вы-

борки 

Приемочные (С1) и браковочные (С2) числа 

при приемочном уровне дефектности, % 

2,5 4,0 6,5 

С1 С2 С1 С2 С1 С2 

От 16 до 25 8 0 1 1 2 0 1 

От 26 до 50 13 1 2 1 2 1 2 

От 51 до 90 20 1 2 1 2 1 2 

 

Задача 8. Определение пределов средних показателей качества 

партии продукции 
 

Задание. Из партии продукции было взято в порядке случайной по-

вторной выборки n проб продукта. В результате проверки установлена 

средняя влажность продукта в выборке, которая оказалась равной х  
при среднем квадратическом отклонении δ. С вероятностью Р опреде-

лите пределы средней влажности продукта во всей партии импортиру-

емой продукции.  

Варианты задания 
№ вари-

анта 

Объем выбо-

рочной сово-

купности 

n, проб 

Средняя 

выборочная 

х , % 

Cреднее 

квадратическое 

отклонение 

x~ , % 

 

Вероятность Р 

1/16 15 55 1 0.95450 

2/17 17 60 1 0.97855 

3/18 20 65 2 0.92814 

4/19 24 70 2 0.99489 

5/20 29 75 3 0.98758 

6/21 35 58 2 0.99903 

7/22 39 62 1 0.99986 

8/23 32 69 3 0.99953 

9/24 45 74 4 0.99730 

10/25 50 80 5 0.99993 

11/26 16 56 1 0.95450 

12/27 18 61 1 0.97855 

13/28 19 62 2 0.92814 

14/29 22 66 2 0.99489 

15/30 27 76 3 0.98758 
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Порядок расчета 

Пределы устанавливаются на основе следующих соотношений: 

 

xx xxx ~~
~~  ,  (21) 

где xx ,~ - генеральная и выборочная средние соответственно, x~  - 

предельная ошибка выборочной средней. 

Предельную ошибку выборки можно найти по следующей форму-

ле: 

 

t ,    (22) 

 

где t - коэффициент доверия, определяемый в зависимости от уровня 

вероятности, µ- средняя ошибка выборки. 

Средняя ошибка выборки при случайном повторном отборе опре-
деляется как 

 

n


  ,      (23) 

 
где σ - выборочное (или генеральное) среднее квадратическое откло-

нении, n – объем выборочной совокупности. Отсюда предельная 

ошибка выборки  равна: 

 

n
t x~

x~


 . 

 

Задача 9. Определение численности выборки из партии продукции 

 

Задание. Вычислите необходимую численность выборки при слу-
чайном бесповторном отборе из генеральной совокупности представ-

ленной на сертификацию партии численностью N единиц при среднем 

квадратическом отклонении бракованных изделий не более δ ед.; пре-

дельной ошибке, не превышающей Δ, % и вероятности Р. 
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Варианты задания 

№ вариан-

та 

Объем 

партии, 

 N, ед.  

Cреднее квадрати-

ческое отклонение 

δ, ед. 

Предельная 

ошибка  

Δ, % 

Вероятность 

Р 

1/16 200 20 2 0.99903 

2/17 700 40 3 0.99489 

3/18 500 30 2 0.92814 

4/19 1000 60 1 0.99986 

5/20 300 25 3 0.99993 

6/21 800 45 2 0.95450 

7/22 1100 60 4 0.97855 

8/23 600 35 1 0.99953 

9/24 900 50 4 0.98758 

10/25 400 30 3 0.99730 

11/26 300 30 2 0.99903 

12/27 1200 65 3 0.99489 

13/28 1300 70 4 0.92814 

14/29 1400 75 3 0.99986 

15/30 1500 80 4 0.99993 

 

Порядок расчета 

Необходимый объем выборки для случайной и механической вы-

борки можно найти по следующим формулам: 

2

22




t
n  (повторный отбор);        (24) 

222

22





tN

Nt
n


  (бесповторный отбор),   (25) 

где N – объем генеральной совокупности; Δ - предельная ошибка вы-

борки, изд. 

 

4. Примеры расчетов 

 

Пример 1 

Задание: Отсчет по равномерной шкале прибора с пределами от 

нулевой отметки до 50 А составил 25 А. Пренебрегая другими видами 

погрешностей, оценить пределы допускаемой абсолютной погрешно-
сти этого отсчета при условии, что класс точности прибора равен: а) 

0,02/0,01; б) 0,5;в)   0,5   . 

Решение: 

а) При классе точности прибора 0,02/0,01, при x = 25 А, XK  = 50 А, с 

= 0,02, d = 0,01 (учитывая, что относительная погрешность выражается 

в процентах) получим 
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


















 1%100

x

X
dc

x

K , 

А
А

А

А
0075,0

%100

25
1

25

50
01,002,0 
















 . 

б) Для класса точности 0,5, учитывая, что нормирующее значение 

НX  равно пределу измерений 50А, получаем 

%100
НX


  АА 25,0%100/%)5,0(50  . 

в) Для прибора класса точности     0,5    

%100
x


  ; 

АА 125,0%100/%)5,0(25  . 

Ответ: Δ=±0,0075 А; Δ=±0,25 А; Δ=±0,125 А. 

 

Пример 2 

Задание: Для электромеханических измерительных приборов маг-

нитоэлектрической системы класса точности 0,5 глубина ремонта со-

ставляет от 0,3…0,4; частота метрологических отказов на момент изго-

товления СИ ≈ 0,11 год-1, ускорение процесса старения ≈ 0,19 год-1.  

Требуется определить срок службы таких приборов и общее число 

отказов. 

Решение: 

Срок службы СИ можно рассчитать по формуле 

aсw
Тсл

0

1 , 

63,12
19,011,03,0

1 


слТ  года. 

Общее числа отказов 

  1exp 0
0  acwa

a

w
n . 

     8,51579,0111,03,019,019,0exp
19,0

11,0 8,5  en . 

Ответ: Тсл = 12,63 года, n∑ = 5,8 
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Пример 3 

Задание: При диагностировании топливной системы автомобиля 

результаты пяти измерений расхода топлива составили 22, 24, 26, 28 и 
48 л/100 км. Последний результат ставим под сомнение. Проверить, не 

является ли он промахом, используя критерии Романовского и Диксо-

на, при значимости P = 0,05. 

Решение: 

25
4

28262422



x  л/км; 

6,2
14

)3()1(13 2222





 л/100 км. 

По критерию Романовского при P=0,05 и n=4, Т =1,71: 

71,18,8
6,2

4825









 ixx . 

Данный критерий свидетельствует о необходимости отбрасывания 

последнего результата.  

Составим вариационный ряд из результатов измерений расхода 
топлива: 22, 24, 26, 28, 48 л/100 км. Для последнего члена рассчитаем 

критерий Диксона 

)/()( 11 xxxxК nnnД  
= (48 – 28)/(48 – 22) = 20/26 ≈ 0,77. 

Для q=0,05 и n=4,  qZ =0,76. Так как ДК qZ  (0,77>0,76), данный 

критерий также свидетельствует о необходимости отбрасывания по-

следнего результата. 
Ответ: результат 48 л/100 км является промахом 

 

Пример 4 

Задание: Определить уровень стандартизации и унификации про-

дольно обрабатывающего станка по различным видам коэффициента 

применяемости, а также уровень унификации и взаимозаменяемости 

по коэффициенту повторяемости составных частей и средней повторя-

емости составных частей данного изделия. 

Общее число типоразмеров равно 1657, число оригинальных типо-

размеров 203, общее число деталей 5402, оригинальных - 620, стои-

мость всех деталей 85000 рублей, оригинальных – 27200 рублей. 

Решение: 

   %7,87%1001657/2031657%1000
.. 




n

nn
К тпр

; 
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%1000
..

N

NN
К чпр


    %5,88%1005402/6205402  ; 

%1000
..

С

СС
К спр


    %68%10085000/2720085000  ; 

%100
1




N

nN
Кп

     %3,69%10015402/16575402  ; 

2,31657/5402.. 
n

N
К пс

%. 

Ответ: Кпр.т.= 87,7 %, Кпр.ч.= 88,5 %, Кпр.с.= 68 %, Кп = 69,3 %, Кс.п. = 

3,2 %. 

 

Пример 5 

Задание: Имеются данные об уровнях качества однотипных быто-

вых холодильников марок Atlant Classic (базовый образец) и Atlant 

Energy (оцениваемый образец) по паспортным данным. 

Дать сравнительную оценку уровней качества холодильников, если 

определенные экспертным путем коэффициенты весомости каждого 
фактора составляют соответственно 0,31, 0,29, 0,03, 0,07, 0,3. 

 

Исходные данные для расчета 
Показатели Единицы 

измерения 

Базовый 

образец 

Оцениваемый 

образец 

Мощность замораживания  кг/сут 120 150 

Средний срок службы лет 12 10 

Потребление электроэнергии кВтч/сут 0,93  1,36 

Уровень шума при работе холо-

дильника 

дБ 55 43 

Номинальная холодопроизводи-

тельность 

ккал/ч 90 120 

 

Решение: 

При комплексной оценке качества продукции используют средний 
взвешенный арифметический показатель, когда усредняемые исходные 

относительные показатели Кi  сравнительно мало отличаются друг от 

друга: 

12,13,0*
90

120
07,0*

43

55
03,0*

36,1

93,0
29,0*

12

10
31,0*

120

150
Ксв     

Ответ: Относительный уровень качества бытового холодильника 

оцениваемой марки Atlant Energy на 12 % выше уровня качества быто-

вого холодильника базовой марки Atlant Classic. 
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Пример 6 

Задание: Имеются данные о результатах измерений концентрируе-

мых параметров технологического процесса в течение рабочей смены. 
По технологическому регламенту нормативные значения составляют: 

давление – 100 кПа, кислотность – 6,0. Определить методом относи-

тельных линейных оценок сводный относительный показатель не-

устойчивости технологического процесса. 

 

Исходные данные для расчета 

Показатель 
Номер замера 

1 2 3 4 

Давление, кПа 103 100 98 101 

Кислотность среды 5,4 6,0 6,0 6,6 

 

Решение: 

26,011,002,0013,01
6

6,6
1

100

101

1
6

6
1

100

98
1

6

6
1

100

100
1

6

4,5
1

100

103
К н









































































 . 

Расчетные данные 

Номер замера Давление Кислотность 
Сумма относительных 

отклонений 

1 0,03 0,1 0,13 

2 0 0 0 

3 0,02 0 0,02 

4 0,01 0,1 0,11 

 

Ответ: Нестабильность технологического процесса характеризует-

ся отклонением от регламента на 26 %. 

 

Пример 7 

Задание: Известно, что на контроль поступила партия трикотаж-

ных изделий в количестве 100 штук, причем производитель неодно-

кратно поставлял недоброкачественную продукцию. В стандарте пра-

вил приемки на данную группу продукции «заложен» уровень дефект-
ности 6,5 % и предусмотрен одноступенчатый контроль; изготовитель 

поставленной партии в прошлом неоднократно поставлял недоброка-

чественную продукцию. С уровнем дефектности 6,5 % установить ре-

жим контроля и разработать программу контроля, используя выписку 

из ГОСТа. Изменятся ли выводы, если приемочный уровень дефектно-

сти снизить до 4,0 %. 
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Решение: 

На основе выписки из ГОСТ-18242 приемка по качеству должна 
строиться по режиму усиленного контроля и по следующему плану: 
объем выборки – 20 шт., приемочное число – 1, браковочное число – 2. 
Если при проверке 20 шт. оказалось две (и более) забракованных еди-
ницы, то партию 100 шт. не принимают. Если приемочный уровень 
дефектности снизить до 4,0 %, то партию все равно не принимают, 
выводы не изменятся.  

Ответ: Партию не принимаем. 
 

Пример 8  
Задание: На сертификацию поступила партия продукции, для про-

верки веса методом случайной повторной выборки было отобрано 200 
штук. В среднем был установлен средний вес изделия 30 г при среднем 
квадратическом отклонении 4 г. С вероятностью 0,9973 определить 
пределы, в которых находится средний вес изделий в генеральной со-
вокупности. 

Решение: 
При Р = 0,9973, t = 3 – по статистической таблице функции Лапласа 

(прил.2). 
Предельная ошибка выборки  равна: 

84,0
200

4
3

n
t x~

x~ 



. 

где t - коэффициент доверия, определяемый в зависимости от уровня 

вероятности,
x~ - среднее квадратическое отклонение, n – объем выбо-

рочной совокупности. 
Пределы устанавливаются на основе следующих соотношений: 

xx xxx ~~
~~  ,   (13) 

где xx ,~ - генеральная и выборочная средние соответственно; x~  - 

предельная ошибка выборочной средней. 

 84,03084,030  x  или 84,3016,29  x . 

Следовательно, с вероятностью 0,997 можно утверждать, что сред-
ний вес изделий в генеральной совокупности находится в пределах от 
29,16 до 30,84 г. 

Ответ: 29,16≤ х ≤ 30,84. 
 

Пример 9 

Задание: С вероятностью 0,954 рассчитайте объем механической 

бесповторной выборки для определения соответствия поступившей на 

сертификацию партии продукции в количестве 1000 изделий, чтобы 

ошибка не превышала 2 % (среднее квадратическое отклонение по 

данным предыдущих обследований такой продукции равно 40). 
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Решение: 

Необходимый объем механической бесповторной выборки опреде-
ляем по формуле 17: 

222

22





tN

Nt
n




,                                       (17) 

где N – объем генеральной совокупности. 
При P = 0,954, t = 2 - по статистической таблице функции Лапла-

са(приложение Б). 
Переводим единицы измерения предельной ошибки выборки из 

процентов в количество изделий: 

20
100

10002

%100

N% 






 

Таким образом, объем выборки равен: 

16
406400

6400000

160041000400

100016004

402100020

1000402
222

22

222

22



















tN

Nt
n  

Ответ: n = 16 изделий 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 

Примерный перечь вопросов к теоретической части 
 

1. История развития метрологии 

2. Роль метрологии в современном обществе 

3. История эталонов 

4. Необходимость расширения пределов измерительных прибо-

ров 

5. Калибровка средств измерений 

6. Сущность процедуры утверждения типа средств измерений 

(СИ) 

7. Типы СИ, подвергаемые обязательному утверждению в ГМС 

8. Структуры ГМС имеющие право проводить работы по утвер-
ждению типа средств измерений 

9. Нормативно-техническая база поверки. Протокол как основ-

ной юридический документ поверки, поверочное клеймо 

10. Порядок проведения аккредитации метрологических 

служб,юридических лиц на право проведения поверки СИ 

11. Международные и региональные организации по метрологии: 

МБМВ (Международное бюро мер и весов), МОЗМ (Международная 

организация законодательной метрологии), ИСО, КООМЕТ (государ-

ственные метрологические учреждения стран Центральной и Восточ-

ной Европы) 

12. Разработка аттестация и контроль соблюдения методик вы-

полнения измерений (МВИ) 
13. Методика выполнения измерений (МВИ): понятие, назначе-

ние, типы 

14. Метрологическое обеспечение производств 

15. Система воспроизведения единиц величин 

16. Метрологическая деятельность в области обеспечения един-

ства измерений 

17. Метрологическое обеспечение при разработке, производстве и 

эксплуатации технических устройств 

18. Организация и обеспечение метрологического контроля 

19. Историческое развитие международной системы физических 

единиц 
20. Метрологическая надежность средств измерений 

21. Методы идентификации законов распределения погрешностей 

22. Метрология общая, прикладная, законодательная 
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Индивидуальное домашнее задание 

по дисциплине «Метрологические аспекты безопасности 

жизнедеятельности». 

На тему: «Основы метрологии и стандартизации». 
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Приложение 2 

Статистическая таблица функции Лапласа 
t P t P 

0.10 0.07966 2.00 0.95450 

0.50 0.38292 2.30 0.97855 

0.70 0.51607 2.50 0.98758 

0.80 0.57629 2.80 0.99489 

0.90 0.63188 3.00 0.99730 

1.00 0.68269 3.30 0.99903 

1.30 0.80640 3.50 0.99953 

1.50 0.86639 3.80 0.99986 

1.80 0.92814 3.99 0.99993 

Приложение 3 

 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ 

«БЕЛГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

им. В.Г.ШУХОВА» 

 
 

Кафедра «Безопасность жизнедеятельности» 
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