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Приведены сведения о  значениях риска производителя при различных значения показателя вос-

производимости процесса производства. Показано, что риск производителя снижается при ста-

бильном и воспроизводимом процессе 
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Решение о качестве продукции принимает-

ся на основе сравнения показателя с допусками, 

установленными в нормативной документации. 

Под годным понимается параметр, находящийся 

в пределах установленного допуска. Если обо-

значить значение  контролируемого параметра 

через .дU , а предельные значения   как  ..вдU     

- наибольшее  допускаемое  значение  параметра  

и ..ндU  - наименьшее  допускаемое  значение,  

то  условие  годности  продукции имеет вид:   

..... вдднд UUU   

Анализ научно-технической литературы и 

результаты проведенных ранее расчетов пока-

зывают, что достоверность оценки показателей 

качества строительных изделий  зависит от точ-

ности средств измерений [1,2,3,4], что вызывает 

приемку  как  ряда  годных изделий по действи-

тельным  отклонениям,  выходящим за границы 

поля допуска (с вероятностью  i ), и  ошибоч-

ную забраковку некоторой части годных изде-

лий, действительные значения контролируемого 

параметра которых лежат  в поле допуска (с ве-

роятностью i ). Отклонения в результате раз-

браковки происходят в границах предельно до-

пустимой погрешности измерения iy . 

Модель измеренного i-того параметра n-

параметрического объекта контроля имеет вид  

),()()( tytUtz iii                   (1) 

где )(tU i -истинное значение измеряемого па-

раметра; )(tyi - погрешность, зависящая от вре-

мени и распределенная с плотностями вероятно-

сти )( iUf  и  )( iyf с среднеквадратическим 

отклонением Ui  и yi соответственно. 

Вероятность принятия правильного реше-

ния может быть определена по формуле: 

Р = 1 – Pош= 1 – (   + ),                    (2) 

где     – риск изготовителя (вероятность того, 

что работоспособный объект признан негодным, 

ошибка I рода (или ложный брак) ;    – риск 

заказчика (вероятность того, что неработоспо-

собный объект признан годным, ошибка II рода 

(или скрытый брак). 

Расчетные формулы для определения риска 

производителя ( i ) и риска потребителя ( i ) 

имеют вид: 
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где   11; ba  - интервал для погрешности iy , при 

условии, что значения 
iU  

попали в интервал 

 .... ; вднд UbUa  ; i - оцениваемый параметр. 

Кроме того, на достоверность принятия 

решения  оказывает влияние состояние техноло-

гического процесса. Известно, что любой про-

цесс подвержен совокупности причин изменчи-

вости (вариабельности). Когда на систему дей-

ствуют и системные, и особые вариации, ее со-

стояние естественно назвать статистически не-

управляемым или нестабильным. К  показате-

лям, характеризующим воспроизводимость про-

цесса производства,  относятся  индексы  вос-

производимости Сри Рр и  индексы  пригодности 

Срк и Ррк процесса. Если среднее процесса от-

лично или может быть отлично от центра поля 

допуска, то для анализа процессов следует при-

менять индексы  Срк и Ррк. Эти индекс  учиты-
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вают  центрированность получаемых результа-

тов[5, 6, 7, 8]. 

При контроле каждого параметра возмож-

ны следующие независимые и единственно воз-

можные события: годный параметр оценивается 

системой контроля как годный; годный пара-

метр оценивается системой контроля как негод-

ный; негодный параметр оценивается системой 

контроля как негодный; негодный параметр 

оценивается системой контроля как годный. 

Учитывая вышеизложенное и, что  качество 

продукции оценивается несколькими парамет-

рами, формула для оценки риска изготовителя 

имеет вид 

 



k

i

i

1

11 ,                   (4) 

где k – число измеряемых параметров, i - 

ошибка первого рода, совершаемая при измере-

нии параметра i. 

Рассмотрим процесс производства кирпича 

керамического  марки 100 как одного из распро-

страненных видов строительных материалов. 

Оценим значение риска производителя при 

оценке качестве кирпича по показателям  преде-

ла прочности при сжатии, а также размеров кир-

пича. Верхний допуск составляет Uд.в=125 

кгс/см
2
, нижний допуск Uд.н = 100 кгс/см

2
 . До-

пуски на размеры кирпича составляют: на длину  

Uд.в = 254 мм, Uд.н = 246 мм; на ширину  Uд.в = 

123 мм, Uд.н = 117 мм; на высоту  Uд.в = 68 мм, 

Uд.н = 62 мм. 

Рассмотрим 3 варианта.  

1 вариант. По результатам выборки среднее 

значение предела прочности при сжатии состав-

ляло 111 кгс/см
2
, среднеквадратическое откло-

нение  =5,3 кгс/см
2
, погрешность измерения 

1%. Среднее значение длины изделия составляет 

249 мм, ширины 121 мм, высоты 64 мм, среднее 

квадратическое отклонение  =1,33 мм. По-

грешность измерения линейки до 3000 мм с це-

ной деления 1 мм составляла 1,0 мм. 

2 вариант. Среднее значение предела проч-

ности при сжатии составляло 108 кгс/см
2
, сред-

неквадратическое отклонение =6,2 кгс/см
2
, по-

грешность измерения 1%. Среднее значение 

длины изделия 247 мм, ширины 118мм, высоты 

67 мм, среднее квадратическое отклонение = 

1,33 мм. 

3 вариант. Среднее значение предела проч-

ности при сжатии составляло 112,5 кгс/см
2
, 

среднеквадратическое отклонение =4,1 кгс/см
2
, 

погрешность измерения 1%. Среднее значение 

длины изделия 250 мм, ширины 120 мм, высоты 

65 мм. Среднее квадратическое отклонение  со-

ставляет =1,33 мм 

В каждом из вариантов были вычислены 

ошибки первого рода по каждому из четырех 

параметров измерения. Результаты вычислений 

приведены в табл. 1. 

Таблица1 

Значение ошибки I  рода i  

 

№ варианта 

Измеряемые параметр 

Прочность при 

сжатии 

Длина Ширина Высота 

1 вариант 0,0049 0,01187 0,0223 0,01335 

2 вариант 0,0259 0,1753 0,13352 0,1335 

3 вариант 0,0028 0,002693 0,0027 0,00269 

Результаты расчета в соответствии с фор-

мулой (4) показывают, что итоговая ошибка 

первого рода, совершаемая по всем четырем па-

раметрам, составляет:  для первого  варианта 

0515,0 , для второго 3968,0 , для тре-

тьего 01078,0 .  

Полученные значения ошибки I рода i сравни-

вали со значениями индекса воспроизводимости 

(табл.2). Учитывая, что воспроизводимость про-

цесса производства кирпича по показателям ка-

чества (прочности и размерам) имеет различное 

значение, в табл.2 представлены интервалы из-

менения индекса воспроизводимости Срк. 

Таблица 2 

Значения ошибки первого рода i  

№ варианта Индекс воспроизводимости Срк Значение ошибки первого рода 

i  

1 0,5-0,75 0,0515 

2 0,25 -0,43 0,3968 

3 0,75-1,0 0,01078 

Анализ данных, приведенных в табл.2, сви-

детельствует, что при уменьшение числового 

значения индекса воспроизводимости Срк значе-

ние ошибки I  рода i возрастает. Так, при зна-

чении индекса воспроизводимости Срк, равном 
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0,25-0,43 значение ошибки значение  ошибки I  

рода составляет 39,68 %, а при воспроизводи-

мом процессе  всего лишь 1,078 %.  

Следует отметить, что вероятность приня-

тия неправильного решения при контроле воз-

растает с увеличением числа показателей. Так, 

если при оценке качества кирпича (предела 

прочности при сжатии) при индексе воспроиз-

водимости, равном 0,43, значение ошибки пер-

вого рода i составляло 2,59 % , то при много-

параметрическом контроле (n=4) -39,68 %. 

Таким образом, результаты контроля каче-

ства продукции обязательно должны быть иден-

тифицированы с учетом погрешности средств 

измерений и состояния технологического про-

цесса производства. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Серых В.И., Порватов С.П., Сединин 

В.И. Многопараметрический контроль продук-

ции: достоверность и затраты //Методы ме-

неджмента качества. 2010. №5. С.48-52. 

2. Левин Б.Р.Теоретические основы стати-

стической радиотехники. М.:Сов.радио,1965.-

Кн.1-752с. 

3. Логанина В.И., Круглова А.Н.К вопросу 

о достоверности контроля при производстве бе-

тона //Вестник Белгородского государственного 

технологического университета им. В.Г. Шухо-

ва. 2011.№ 4. С. 24-26. 

4. Assessment of statistical variations in im-

pact resistance of high-strength concrete and high-

strength steel fiber-reinforced concrete Cement and 

Concrete Research, Volume 35, Issue 2, February 

2005, Pages 393-399 P.S. Song, J.C. Wu, S. 

Hwang, B.C. Sheu 

5. ГОСТ 50.779.40-96. Статистические ме-

тоды. Контрольные карты. Общее руководство и 

введение. – М.: Изд-во стандартов, 1996. 

6. Логанина В.И. К вопросу о регулирова-

нии технологических процессов производства 

бетона//Известия высших учебных заведений. 

Строительство. 2009. № 3-4. С. 42-45 

7. Логанина В.И., Учаева Т.В.К вопросу о си-

стеме контроля качества на предприятиях строй-

индустрии// Региональная архитектура и строи-

тельство.2010. №1. С.31-36 

8. Precision of in-place concrete strenghts pre-

dicted using core strength correction factors ob-

tained by weighted regression analysis .Structural 

Safety, Volume 19, Issue 4, 1997, Pages 397-410 F. 

MichaelBartlett . 

 

 

http://elibrary.ru/item.asp?id=17723616
http://elibrary.ru/item.asp?id=17723616
http://elibrary.ru/item.asp?id=17723616
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1015805
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1015805
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1015805
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1015805&selid=17723616
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008884604003291
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008884604003291
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008884604003291
http://elibrary.ru/item.asp?id=18051359
http://elibrary.ru/item.asp?id=18051359
http://elibrary.ru/item.asp?id=18051359
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1042512
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1042512
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1042512&selid=18051359
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167473097000209
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167473097000209
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167473097000209

