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Практическое занятие № 1

ВЫЧИСЛЕНИЕ АБСОЛЮТНЫХ, ОТНОСИТЕЛЬНЫХ И ПРИВЕДЁННЫХ ПОГРЕШНОСТЕЙ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ
Цель занятия: получить практические навыки решения задач на вычисление абсолютных, относительных, приведённых погрешностей и вариации показаний приборов.
Задание. Решить задачи, номера которых приведены в п.1.2. согласно полученному варианту.

Пример решения задачи
Задача 1.1. Вольтметром со шкалой (0…100) В, имеющим абсолютную погрешность ΔV = 1 В, измерены значения напряжения 0; 10; 20; 40;
50; 60; 80; 100 В. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведённой погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.
Решение.
Для записи результатов формируем таблицу (табл. 1.1), в столбцы которой будем записывать измеренные значения V, абсолютные ΔV, относительные δV и приведённые γV погрешности.
В первый столбец записываем заданные в условии задачи измеренные значения напряжения: 0; 10; 20; 40; 50; 60; 80; 100 В.
Значение абсолютной погрешности известно из условий  задачи (ΔV = 1 В) и считается одинаковым для всех измеренных значений напряжения; это значение заносим во все ячейки второго столбца.
Значения относительной погрешности будем рассчитывать по формуле:

[image: ]
	Значения  относительной  погрешности  для  остальных  измеренных значений напряжения рассчитываются аналогично.
Полученные  таким  образом  значения  относительной  погрешности заносим в третий столбец.
Для расчёта значений приведённой погрешности будем использовать формулу:
[image: ]
Предварительно определим нормирующее значение VN .Так как диапазон измерений вольтметра – (0…100) В, то шкала вольтметра содержит нулевую отметку, следовательно, за нормирующее значение принимаем размах шкалы прибора, т.е.

[image: ]
Так как величины ΔV и VN постоянны при любых измеренных значениях напряжения, то величина приведённой погрешности так же постоянна  и  составляет:
[image: ]
	Эти значения заносим во все ячейки четвертого столбца.
По данным табл. 1.1 строим графики зависимостей абсолютной ΔV, относительной δV и приведённой γV погрешностей от результата измерений V (рис. 1.1).
В данном случае графики зависимостей абсолютной и приведённой погрешностей сливаются друг с другом и представляют собой горизонтальные прямые линии. График зависимости относительной погрешности представляет собой гиперболу.
Внимание: так как диапазон измерений прибора – (0…100) В, то за пределы этого диапазона построенные графики не должны выходить.

Таблица 1.1.
[image: ]
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1.2. Задачи для самостоятельного решения
Задача 1. Омметром  со шкалой  (0...1000)  Ом  измерены  значения 0; 100; 200; 400; 500; 600; 800; 1000 Ом. Определить значения абсолютной и относительной погрешностей, если приведённая погрешность равна 0,5. Результаты представить в виде таблицы и графиков.
Задача 2. Амперметром со шкалой (0…50) А, имеющим относительную погрешность δI = 2%, измерены значения силы тока 0; 5; 10; 20; 25; 30; 40; 50 А. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведённой погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.
Задача 3. Вольтметром со шкалой (0…50) В, имеющим приведенную погрешность γV = 2%, измерены значения напряжения 0; 5; 10; 20; 40; 50 В. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведённой погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.
Задача 4. Кислородомером со шкалой (0...25) % измерены следующие значения концентрации кислорода: 0; 5; 10; 12,5; 15; 20; 25%. Определить значения абсолютной и относительной погрешностей, если приведённая погрешность равна 2%. Результаты представить в виде таблицы и графиков.
Задача 5. Расходомером со шкалой (0…150) м3/ч, имеющим относительную погрешность δQ = 2%, измерены значения расхода 0; 15; 30; 45;60; 75; 90; 105; 120; 135; 150 м3/ч. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведённой погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.


ВЫЧИСЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБАХ ЗАДАНИЯ КЛАССОВ ТОЧНОСТИ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ
	Цель занятия: получить практические навыки решения задач на вычисление погрешностей при различных способах задания классов точности приборов.
	Задание. Решить задачи, номера которых приведены в табл. 2.2, согласно полученному варианту.

Пример решения задачи
	Задача 2.1. Амперметром класса точности 2.0 со шкалой (0…50) А измерены значения тока 0; 5; 10; 20; 25; 30; 40; 50 А. Рассчитать зависимо- сти абсолютной, относительной и приведённой основных погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.
Решение.
	Для записи результатов формируем таблицу (табл. 2.1), в столбцы которой будем записывать измеренные значения I, абсолютные ΔI, относительные δI и приведённые γI погрешности.
	В первый столбец записываем заданные в условии задачи измеренные значения тока: 0; 5; 10; 20; 25; 30; 40; 50 А.
	Класс точности амперметра задан числом без кружка, следовательно, приведённая погрешность, выраженная в процентах, во всех точках шкалы не должна превышать по модулю класса точности, т.е. |γI | ≤ 2%.
При решении задачи рассмотрим худший случай |γI| = 2%, когда приведённая погрешность принимает максимальное по абсолютной величине значение, что соответствует γI = +2% и γI = –2%.
	Данные значения приведённой погрешности заносим в четвёртый столбец табл. 2.1.

[image: ]
	Рассчитаем значения абсолютной погрешности. 
	Из  формулы:
[image: ]
	выражаем  абсолютную  погрешность:
[image: ]
	За нормирующее значение IN принимаем размах шкалы, т.к шкала амперметра содержит нулевую отметку
[image: ]
Абсолютная погрешность равна:
[image: ]
во всех точках шкалы прибора. Заносим данное значение во второй столбец таблицы. 
	Значения относительной погрешности будем рассчитывать по формуле:
[image: ]
[image: ]
	Значения относительной погрешности для остальных измеренных значений тока рассчитываются аналогично.
	Полученные таким образом значения относительной погрешности заносим в третий столбец.
По данным табл. 2.1, учитывая, что погрешности могут быть как положительными, так и отрицательными, строим графики зависимостей абсолютной ΔI, относительной δI и приведённой γI погрешностей от результата измерений I (рис. 2.1).

[image: ]

Задачи для самостоятельного решения
	Для прибора рассчитать значения абсолютных, относительных и приведённых основных погрешностей измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.
Таблица 2.2.
[image: ]



Практическое занятие № 2

ОБНАРУЖЕНИЕ ГРУБЫХ ПОГРЕШНОСТЕЙ ИЗМЕРЕНИЙ
Цель занятия: получить практические навыки обработки результатов измерений по обнаружению грубых погрешностей с использованием критерия Романовского.
Задание. Решить задачи, номера которых приведены в табл. 3.2, согласно полученному варианту.

Методические указания
Грубой погрешностью (промахом) называется погрешность, существенно превышающая значение ожидаемой погрешности при данных условиях проведения измерительного эксперимента. Обычно грубая погрешность является следствием значительного внезапного изменения условий эксперимента: скачка тока источника электропитания; не учтённое экспериментатором изменение температуры окружающей среды (при длительном эксперименте); неправильный отсчёт показаний из-за отвлечения внимания экспериментатора и др. Наличие грубых погрешностей в выборке результатов измерений могут сильно исказить среднее значение выборки и как следствие доверительный интервал. Поэтому выявление и исключение результатов, содержащих промах, обязательно.
Обычно результат измерения, содержащий грубую погрешность, сразу виден в ряду измеренных значений, но в каждом конкретном случае это необходимо доказать. Одним из критериев для оценки промаха является критерий Романовского.
В этом случае используют уровень значимости β, который определяется равенством
[image: ]
где Мх – среднее арифметическое
[image: ]
где n – количество измерений.
В зависимости от выбранной доверительной вероятности Р, т.е. от желания экспериментатора получить уверенный результат проверки гипотезы, и числа измерений n из табл. 2.1 находят теоретический уровень значимости βт и сравнивают с ним рассчитанное значение β. Если β > βт, то результат хmin/max следует отбросить как содержащий грубую погрешность. Если β < βт, то выборку следует сохранить в полном объёме.
Как правило, критерий Романовского применяют при объёме выборки n < 20.
[image: ]
	Пример решения задачи
	При многократном измерении напряжения электрического тока с помощью цифрового вольтметра получены значения в В: 10,38; 10,37; 10,39; 10,38; 10,39; 10,44; 10,41; 10,5; 10,45; 10,39; 11,1; 10,45. Проверить полученные результаты измерений на наличие грубой погрешности с вероятностью Р = 0,95.
Решение.
	1.  По формуле (3.2) находится среднее арифметическое значение Мх
[image: ]
	2. По формуле (3.3) рассчитывается среднее квадратическое отклонение Sx данного ряда
[image: ]
	3.Из ряда измеренных значений напряжения выбираем результаты, подозрительные на содержание грубой погрешности: наименьший хmin = 10,37 В и наибольший хmax = 11,1 В.
	Рассчитываем критерий βmin для хmin = 10,37 В по формуле (3.1)

[image: ]
	4.Из таблицы 3.1 при заданном значении доверительной вероятности Р = 0,95 и числа измерений n = 12 находим теоретический уровень значимости βт для данного ряда
[image: ]
Примечание. Значение βт для n = 12 находится следующим образом
[image: ]
Аналогично находятся значения βт для всех чётных значений n.
	5.Сравниваем значения βmin и βmax с найденным значением βт:
[image: ]
следовательно результат хmin = 10,37 В не содержит грубую погрешность и его следует оставить в ряду измеренных значений.
[image: ]
	6.После исключения промаха из ряда значений необходимо пере- считать значения Мх, Sx, βmin и βmax, так как изменилось хmax (хmax = 10,5 В) и количество измерений n (n = 11).
[image: ]
	Как видно 1,069 < 2,47, т.е. βmin < βт, и 2,11 < 2,47, т.е. βmax < βт. Из приведённых расчётов следует, что полученный ряд измеренных значений напряжения электрического тока не содержит промахов с вероятностью Р = 0,95.
Задачи для самостоятельного решения
	При многократном измерении физической величины Х получен ряд измеренных значений. Используя критерий Романовского, необходимо проверить полученные результаты измерений на наличие грубой погрешности с вероятностью Р.
Таблица 2.2. Исходные данные

[image: ]

МНОГОКРАТНЫЕ РАВНОТОЧНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ
	Цель занятия: получить практические навыки обработки результатов многократных равноточных измерений и нахождения доверительных границ погрешности результата измерений.
	Задание. Решить задачи, номера которых приведены в п. 4.2, согласно полученному варианту.
Методические указания
	Результаты многократных наблюдений, получаемые при прямых измерениях величины Х, называются равноточными (равнорассеянными), если они являются независимыми, одинаково распределёнными случайными величинами. Измерения проводятся одним наблюдателем в одинаковых условиях внешней среды и с помощью одного и того же средства измерения.
	Доверительными границами погрешности результата измерений называется наибольшее и наименьшее значения погрешности измерений, ограничивающие интервал, внутри которого с заданной вероятностью находится искомое (истинное) значение погрешности результата измерений .
	Статистическая обработка группы результатов наблюдения при равноточных измерениях, нормальном распределении, выполняется в такой последовательности .

[image: ]

[image: ]
Задачи для самостоятельного решения
	Задача 1. При многократном измерении силы F получены значения в Н: 403; 408; 410; 405; 406; 398; 496; 404. Укажите доверительные границы истинного значения силы с вероятностью Р = 0,95
Задача 2. При многократном измерении силы электрического тока получены значения в А: 0,8; 0,85; 0,8; 0,79; 0,82; 0,78; 0,79; 0,8; 0,84. Укажите доверительные границы истинного значения силы тока с вероятнстью Р = 0,99.
Задача 3. При многократном измерении длины балки L получены значения в мм: 90,3; 90; 89,8; 89,9; 90,4; 90; 90,3; 89,1; 90,5; 90,4; 90. Укажите доверительные границы истинного значения длины с вероятностью Р = 0,95.
Задача 4. При многократном измерении температуры объекта получены значения в °С: 40,4; 41,0; 40,2; 40,0; 43,5; 42,7; 40,3; 40,4; 40,8 °С. Укажите доверительные границы истинного значения температуры с вероятностью Р = 0,99.
Задача 5. При многократном измерении напряжения электрического тока получены значения в В: 263; 268; 273; 265; 267; 261; 266; 264; 267 В. Укажите доверительные границы истинного значения напряжения с вероятностью Р = 0,95.


Практическое занятие № 3

НАХОЖДЕНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ КОСВЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ
	Цель занятия: получить практические навыки нахождения погрешностей косвенных измерений.
	Задание. Самостоятельно решить задачи, номера которых приведены п. 5.2, согласно полученному варианту.

Методические указания
Косвенное измерение это определение искомого значения физической величины на основании результатов прямых измерений других физических величин, функционально связанных с искомой величиной.
[image: ]
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Пример решения задачи
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Практическое занятие № 4
СЕРТИФИКАЦИЯ СИСТЕМ КАЧЕСТВА
Цель занятия: углубление представлений о сертификации продукции, изучение особенностей сертификации систем качества (производств), отработка навыков в документальном оформлении процедуры сертификации.
	Задание 1. 
	Подготовить презентацию по вопросам занятия
Вопросы занятия:

1. Особенности сертификации систем качества по сравнению с сертификацией продукции. 

2. Необходимость сертификации систем качества на современном этапе. 

3. Принципы сертификации систем качества. 
4. Порядок проведения сертификации систем качества. 

5. Правила по проведению сертификации систем качества. 
6. Аннулирование и приостановление действия сертификата системы качества. 

Методические указания

Группа студентов (2-4 человека) выбирают вопрос занятия и, используя литературные источники, готовят презентацию, материал которой докладывает на занятии.
	
	Задание 2. 
	Изучите ГОСТ Р 40003 – 2000, «Порядок проведения сертификации систем качества и сертификации производств», ГОСТ 40.005-96 «Инспекционный контроль за сертифицированными системами качества в производствами».

Методические указания

При изучении данного нормативного документа следует письменно ответить на следующие вопросы:
· какова область применения данного стандарта; 

· какие цели преследует сертификация систем качества, и какие условия следует соблюдать при этом; 
· что является объектом проверки при сертификации систем качества и при сертификации производств; 
· кто является субъектом сертификации; 
· какие этапы включает сертификация систем качества; 
· в каких случаях и на основании каких документов проводится инспекционный контроль; 
· кто уполномочен осуществлять инспекционный контроль; 
· какие последствия могут возникнуть, если результаты инспекционного контроля будут неудовлетворительными. 
Далее следует отметить, какие процедуры сертификации систем качества (производств) осуществляет заявитель.

Практическое занятие № 5
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ КАЧЕСТВА
Цель занятия: углубление представлений об экономических проблемах качества, отработка навыков в проведении анализа затрат по качеству.
	Задание.1. Оценка затрат на качество.

Методом калькуляции ПОД (профилактика, оценивание, дефекты) оцените затраты предприятия на качество, имея следующие данные:
· затраты на метрологическое обеспечение производства (ПЗК) – 425 млн. руб.; 
· затраты на испытания и сертификацию (ОЗК) – 47 млн. руб.; 

· затраты,  связанные с дефектами на производстве (ДЗК),  –  84 млн. руб.; 

· затраты, связанные с возвратом недоброкачественной продукции (ЗКВш), – 127 млн. руб. 

Методические указания

Общие затраты на качество (ЗК∑) определяются по формуле (1) :

	ЗК∑= ЗКВу+ЗКВш,
	(1)



где ЗКВу – затраты на качество внутренние.

В свою очередь ЗКВу рассчитываются по формуле (2):

	ЗКВу = ПЗК+ДЗК+ОЗК
	(2)



После расчета данных показателей, осуществляется анализ затрат, исходя из положения, что затраты на профилактику и оценивание считаются выгодными капиталовложениями, а затраты на дефекты и внешние затраты – убытками.


Рассмотрим предлагаемую методику на примере.
Оценить затраты на качество и проанализировать их структуру, ес-ли они равны:
· затраты на метрологическое обеспечение производства (ПЗК) – 56 млн. руб.; 
· затраты на испытания и сертификацию (ОЗК) –7 млн. руб.; 

· затраты,  связанные с дефектами на производстве (ДЗК),  – 19 млн. руб.; 

· затраты, связанные с возвратом недоброкачественной продукции (ЗКВш), – 12 млн. руб. 
Решение

Внутренние затраты на качество равны 
ЗКВу =ПЗК+ДЗК+ОЗК=56+7+19=82
Рассчитываем общие затраты на качество.

ЗК∑= ЗКВу+ЗКВш=82+12=94

Они равны 94 млн. руб.
Анализируем структуру затрат на качество. Удельный вес затрат, считающихся убытками, составляет 34% ((19+12)/94). Предприятие более трети затрат на качество несет для того, чтобы устранить потери, связанные с дефектами. Это невыгодное вложение средств. Следует ужесточить операционный контроль качества, с целью исключения попадания некачественной продукции потребителю.

Самостоятельная работа
Вариант 1.
	Оцените затраты предприятия на качество и проанализируйте ее структуру, имея следующие данные:
· затраты на метрологическое обеспечение производства (ПЗК) – 24 д.е. 
· затраты на испытания и сертификацию (ОЗК) – 5 д.е.; 

· затраты, связанные с дефектами на производстве (ДЗК), – 4,7 д.е.; 

· затраты, связанные с возвратом недоброкачественной продукции (ЗКВш) –        	23 д.е. 

Вариант 2.
 Оцените затраты предприятия на качество и проанализируйте ее структуру, имея следующие данные:
· затраты на метрологическое обеспечение производства (ПЗК) – 672 тыс. руб. 
· затраты на испытания и сертификацию (ОЗК) – 291 тыс. руб. 

· затраты,  связанные с дефектами на производстве (ДЗК),  – 345 тыс. руб. 

· затраты, связанные с возвратом недоброкачественной продукции (ЗКВш), –             0 тыс.руб.
 
Задание 2. Определение экономического эффекта деятельности предприятия. 	Установите экономический эффект (Э) от работы предприятия, если известны следующие данные:

· результат экономической деятельности (Р)– 1 700 д.е.; 

· затраты на производство (Зп) – 100 д.е.; 
· затраты на эксплуатацию (Зэ) – 1 200 д.е.; 

· цена изделия (Ц) – 300 д.е. 

Методические указания

Экономический эффект рассчитывается по формуле (3):

Э = Р - (Зп +ЗЭ) ±Ц = (Ц - Зп)+[Р - (Ц + Зэ)] = Эп + Ээ, (3)

	где Эп – эффект производства; 
	      Ээ -эффект эксплуатации.

Практическое занятие № 6
РАЗРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА 
КАЧЕСТВА ПРЕДПРИЯТИЯ

	Цель занятия: углубление представлений о системах менеджмента качества, документальной базе систем качества, отработка навыков в описании процессов, приобретение умений в разработке документов систем качества
	Задание. Изучение модели СМК.

Методические указания

Организация, для того чтобы результативно функционировать, должна определить, как управлять многочисленными взаимосвязанными и взаимодействующими процессами. Систематическая идентификация и управление применяемых процессов и особенно взаимодействия таких процессов считаются «процессным переходом». Модель системы менеджмента качества, описанная в семействе стандартов ИСО 9000, основана на процессном подходе. Модель системы, приведенная на рисунке 1, охватывает все требования стандарта ИСО 9001 (разделы 5-8), но не показывает процессы на детальном уровне.

[image: ]

Рисунок 1 – Модель системы менеджмента качества, основанной

на процессном подходе

Условные обозначения:

[image: ] Деятельность, добавляющая ценность (стоимость)
[image: ] Информационный поток


Модель системы иллюстративно показывает, что потребитель (заказчик) играет значительную роль в определении входных данных.

Типичные процессы СМК представлены на рисунке 2.

[image: ]
Рисунок 2 – Схематическое представление типичных процессов СМК


Практическое занятие № 7
РАЗРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА 
КАЧЕСТВА ПРЕДПРИЯТИЯ

	Цель занятия: углубление представлений о системах менеджмента качества, документальной базе систем качества, отработка навыков в описании процессов, приобретение умений в разработке документов систем качества
	Задание. Изучение процедуры декомпозиции процессов.

Методические указания

После того как процессы СМК определены, они поочередно анализируются. Для этого какой-либо процесс, представленный на рисунке 2 (см. практическое занятие №6), сначала рассматривают на макроуровне, чтобы было удобно проследить его взаимосвязь с другими процессами системы или заинтересованными сторонами, а затем осуществляют его структурирование (декомпозицию) до уровня, определяемого поставленной задачей, имеющимися в процессе проблемами, неясностями и т.п. Например, определяя участие подразделений в каком-либо процессе, следует детализировать весь процесс до уровня, на котором проявится их взаимодействие – это будет первый уровень декомпозиции. Если же в какой-то части процесса возникла проблема, то эту часть необходимо детализировать до уровня, на котором будет видна причина проблемы, вплоть до отдельных операций конкретного исполнителя.
Условное изображение декомпозиции процессов по уровням анализа приведено на рисунке 1.

[image: ]

Рисунок 1 – Структурирование (декомпозиция) процессов

В первую очередь целесообразно наиболее глубоко и подробно проанализировать ключевые процессы, имеющие максимальное влияние на результаты деятельности организации. 
	В менеджменте качества нет необходимости детализировать каждый процесс до элементарного уровня (в отличие, например, от задач автоматизации процесса). 	Критериями необходимости детализации описания и анализа процесса могут быть: 
· наличие проблемы в процессе, частые сбои в работе процесса, его низкая результативность; 
· высокий риск возникновения ошибок в процессе; 
· необходимость определить роль участников процесса. 



Практическое занятие № 8
ФОРМАЛИЗАЦИЯ АПРИОРНОЙ ИНФОРМАЦИИ
	Цель занятия: Рассчитать результат ранжирования и оценить согласованность мнений экспертов

	Задание. Самостоятельно решить задачи, номера которых приведены п. 6.2, согласно полученному варианту.

Пример решения задачи 
  	В таблице приведены ранги, полученные при формализации априорных сведений об одном из процессов. Эксперты, участвовавшие в ранжировании – сотрудники одного предприятия.
	В таблице приведены данные по ранжированию параметров одного из процессов. Рассчитать результат ранжирования и оценить согласованность мнений экспертов.

	
Эксперты
	Факторы

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Первый
	1
	2
	6
	4
	7
	3
	5

	Второй
	1
	2
	7
	6
	3
	5
	4

	Третий
	7
	1
	6
	4
	2
	5
	3

	Четвёртый
	3
	1
	5
	6
	4
	7
	2

	Пятый
	1
	2
	6
	4
	5
	7
	3



        1.  Рассчитать результат ранжирования и оценить степень согласованности мнений экспертов.
        2. Оцените согласованность мнений первого и третьего экспертов.

Решение

         		Результат расчёта сведём в таблицу:
	Эксперты
	                        Факторы

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	

	Суммы Σ а ij
	13
	8
	30
	24
	21
	27
	17
	Среднее L =
Σ а ij / 7 = 20

	Разности
Δ i = Σ а ij - L
	-7
	-12
	10
	4
	1
	7
	-3
	

	Δ2i
	49
	144
	100
	16
	1
	49
	9
	

	            
              S = Σ Δ2ί = 368;     m 2 = 25;    n 3 – n = 336









       


 1. 	Результаты коллективного ранжирования представим в виде ряда, в котором факторы расположены в порядке возрастания суммы их рангов:
Суммы  рангов      8   13   17   21   24   27   30
Факторы               B   A    G    E     D    F     C
         Коэффициент конкордации  W = 0,526  является значимым для уровня значимости  α = 0,01 . Можно считать, что имеет место неслучайная согласованность во мнениях всех пяти экспертов.
         2. Для сравнения мнений  1-го и 3-го экспертов составим таблицу:

Факторы                        A   B   C   D   E   F   G
Ранги 1-го эксперта      1   2    6    4    7   3    5
Ранги 3-го эксперта      7   1    6    4    2   5    3
                            d         -6   1   0    0    5   -2   2
                            d 2        36  1   0    0   25  4    4      Σ = 70  
	Согласованность мнений экспертов оценим с помощью коэффициента ранговой корреляции:




Таким образом, мнения экспертов противоположны (знак минус) и практически не согласуются.

Задачи для самостоятельного решения
	В таблице приведены данные по ранжированию параметров одного из процессов. Рассчитать результат ранжирования и оценить согласованность мнений экспертов.
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РАССЛОЕНИЕ, СРАВНЕНИЕ ВЫБОРОК
	Цель занятия: Произвести расслоение общей выборки, сравнить выборки	Задание. Самостоятельно решить задачи, номера которых приведены п. 7.2, согласно полученному варианту.

Пример решения задачи

	В таблице представлена выписка из рабочего журнала одного из параметров линии по производству листового стекла – съёма стекла (т.е. отношения веса товарной продукции к весу сваренной стекломассы) .

	Число
месяца
	Тип
смены
	№
бригады
	Съём,
%
	Число
месяца
	Тип
смены
	№
бригады
	Съём,
%

	1
	Д
	3
	77
	16
	Д
	4
	76

	
	Н
	4
	76
	
	Н
	1
	74

	2
	Д
	3
	73
	17
	Д
	3
	75

	
	Н
	4
	74
	
	Н
	4
	68

	3
	Д
	2
	78
	18
	Д
	3
	19

	
	Н
	3
	75
	
	Н
	4
	22

	4
	Д
	2
	72
	19
	Д
	2
	57,8

	
	Н
	3
	76
	
	Н
	3
	76

	5
	Д
	1
	72
	20
	Д
	2
	6

	
	Н
	2
	72,5
	
	Н
	3
	37

	6
	Д
	1
	74
	21
	Д
	1
	39

	
	Н
	2
	79
	
	Н
	2
	70

	7
	Д
	4
	79
	22
	Д
	1
	70

	
	Н
	1
	75
	
	Н
	2
	77,4

	8
	Д
	4
	78
	23
	Д
	4
	76

	
	Н
	1
	75
	
	Н
	1
	76

	9
	Д
	3
	70
	24
	Д
	4
	72

	
	Н
	4
	75
	
	Н
	1
	70

	10
	Д
	3
	55
	25
	Д
	3
	20,5

	
	Н
	4
	79
	
	Н
	4
	41

	11
	Д
	2
	79
	26
	Д
	3
	71

	
	Н
	3
	73
	
	Н
	4
	70

	12
	Д
	2
	72
	27
	Д
	2
	78

	
	Н
	3
	73
	
	Н
	3
	70

	13
	Д
	1
	72
	28
	Д
	2
	77,7

	
	Н
	2
	74
	
	Н
	3
	73

	14
	Д
	1
	75
	29
	Д
	1
	77

	
	Н
	2
	75,4
	
	Н
	2
	77,7

	15
	Д
	4
	76
	30
	Д
	1
	78

	
	Н
	1
	71
	
	Н
	2
	70,3



         Произвести расслоение общей выборки:
1. На дневную и ночную смены. Сравнить выборки, сделать выводы.
1. На смены. Сравнить выборки 1-ой и 2-ой , 1-ой и 3-ей бригад.
1. На смены. Сравнить выборки 1-ой и 4-ой , 2-ой и 3-ей бригад.
1. На смены. Сравнить выборки 2-ой и 4-ой , 3-ей и 4-ой бригад.
Решение

1. Выделим данные в выборки дневной и ночной смен:

	Дневная
	Ночная

	77
	74
	79
	76
	39
	71
	76
	79
	73
	74
	70
	70

	73
	79
	72
	75
	70
	78
	74
	75
	73
	68
	77,4
	70

	78
	78
	72
	19
	76
	77,7
	75
	75
	74
	22
	76
	73

	72
	70
	75
	57,8
	72
	77
	76
	75
	75,4
	76
	70
	77,7

	72
	55
	76
	6
	20,5
	78
	72,5
	79
	71
	37
	41
	70,3





Рассчитываем характеристики выборок:  n = 30;  и  ;
               S д = 19,382  и  S н = 12,957.

 = 2,237 .  В числитель всегда выносят наибольшую дисперсию.  По таблице  F-распределения находим при уровне значимости   α = 0,05  и  степенях свободы   k д = 30 – 1 = 29   и   k н = 30 – 1 = 29   -   F 0,05 = 1,86.   Поскольку   F p > F табл ,  дисперсии считаются не равными  (S д  ≠ S н ). 
         Для сравнения средних значений выборок принимаем соответствующий  t – критерий - приближённый:



	Для расчёта второго компонента критерия   определяем величину 

 которая по таблице для уровня значимости  α  = 0,05 и  n = 30 для дневной и ночной смены будет равна 2,045.





подставив в это выражение численные значения, получим  2,045. Таким образом   , разница между  средними дневной и ночной смен несущественна, т.е. условно  .

1. Выделим из общей выборки данные бригад  1, 2 и 3:

	1 бр
	72
	74
	75
	75
	72
	75
	71
	74
	39
	70
	76
	70
	77
	78
	
	

	2 бр
	78
	72
	72,5
	79
	79
	72
	74
	75,4
	57,8
	6
	70
	77,4
	78
	77,7
	77,7
	70,3

	3 бр
	77
	73
	75
	76
	70
	55
	73
	73
	75
	19
	76
	37
	20,5
	71
	70
	73




Характеристики выборок:  1)  n 1 = 14;  = 71,286;  S 1 = 9,619;  2) n 2 = 16; 


= 69,8;  S 2 = 17.827;   3)  n 3 = 16;  = 63,344;  S 3 = 19.772 .

         Сравним выборки  1  и  2  бригад. Определим:

 = 3.402.  По таблице  F0,05 = 2,44. Так как  Fp > Fтабл , то дисперсии  S 1 ≠  S 2.  Для сравнения средних воспользуемся приближён-




ным   t – критерием. По формулам предыдущего случая соответственно получим  = 0,279;  t α  (14 – 1) по таблице = 2,160  и  t α (16 – 1) = 2.131 при α  = 0,05. Тогда   = 2,138. Поскольку  , то   .

         Сравним выборки  1  и  3  смен.  

 = 2.036.  По таблице  F0.05 = 2,44.  Т.к.  Fр < Fтабл ,  то
дисперсии  S 1 = S 3.  Для сравнения средних воспользуемся точным t – критерием:

                         = 5,407.

Находим  t табл = ± 2,048  и поскольку расчётное значение t – критерия не попадает в критическую область  от -2,048 до +2,048, то средние этих выборок существенно различаются , имея очевидно для этого какие-то причины.	

 	
3.  Выделим выборки всех бригад:


	1 бр
	72
	74
	75
	75
	72
	75
	71
	74
	39
	70
	76
	70
	77
	78
	
	

	2 бр
	78
	72
	72,5
	79
	79
	72
	74
	75,4
	57,8
	6
	70
	77,4
	78
	77,7
	77,7
	70,3

	3 бр
	77
	73
	75
	76
	70
	55
	73
	73
	75
	19
	76
	37
	20,5
	71
	70
	73

	4 бр   
	76
	74
	79
	78
	75
	79
	76
	76
	68
	22
	76
	72
	41
	70
	
	



          Характеристики выборок бригад 1, 2 и 3 даны в предыдущем расчёте. Добавим характеристики выборки  4 бригады:  n = 14;  68,714; S 4 = 16.504.

        Сравним выборки  1  и  4 бригад. Определим

 = 1,716.   Табличное значение  F0,05 = 2,57. Поскольку Fp < Fтабл  , то  S 1 = S 4 .  Для сравнения средних используем точный  t – критерий:

                    = 1,814 .

Табличное значение  t 0.05 (14 + 14 - 2) = ± 2,056.   Поскольку  t p попадает в критическую область от – 2,056 до + 2,056, значит   .
     
         Сравним выборки  2 и 3  бригад. Определим

 = 1,109 .  Табличное значение  F 0.05 = 2,41. Поскольку Fp < Fтабл ,  то  S 2 = S 3 .  Значит используем для сравнения средних точный t – критерий:

                       = 4,077 .

Табличное значение  t 0.05 (16+16-2) = ± 2,042 . Значение  t p не попадает в критическую область.  Поэтому  делаем вывод, что   .

1. Выделим выборки  2, 3 и 4  бригад.


	2 бр
	78
	72
	72,5
	79
	79
	72
	74
	75,4
	57,8
	6
	70
	77,4
	78
	77,7
	77,7
	70,3

	3 бр
	77
	73
	75
	76
	70
	55
	73
	73
	75
	19
	76
	37
	20,5
	71
	70
	73

	4 бр   
	76
	74
	79
	78
	75
	79
	76
	76
	68
	22
	76
	72
	41
	70
	
	


Характеристики выборок даны в предыдущих расчётах.

         Сравним выборки  2 и 4  бригад:

 = 1,070 .  Табличное значение  F 0,05 = 2,45 . Поскольку Fp < Fтабл , значит  S 2 = S 4 . Для сравнения средних используем точный  t – критерий:

                 = 0,691.

Табличное значение  t 0.05 (14+16-2) = 2,048.  Поскольку  значение  t p  попадает в критическую область , то .

         Сравним выборки  3 и 4  бригад:

 = 1,187.  Табличное значение  F0.05 = 2,45 , значит  F p < F табл  . Разницы между дисперсиями не обнаружено и, следовательно, для сравнения средних можно применить точный  t – критерий:

 = - 3,318 .

Табличное значение  t 0.05 (16+14-2) = ± 2,048 .  Получается, что значение    t p  не попадает в критическую область , значит  и тому есть какие-то причины.

Задачи для самостоятельного решения
	В таблице представлены данные из рабочего журнала по выходу годной продукции в разные смены за 15 дней разных месяцев.
	Число
месяца
	Тип
смены
	№
бригады
	Выход годной продукции,
%

	Варианты задания
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Д
	3
	87
	86
	86
	89
	80
	87
	85
	78
	85
	87

	
	Н
	4
	86
	84
	86
	88
	82
	87
	85
	79
	87
	87

	2
	Д
	3
	83
	85
	88
	86
	80
	87
	86
	79
	86
	87

	
	Н
	4
	84
	89
	85
	86
	83
	85
	84
	82
	89
	89

	3
	Д
	2
	88
	82
	84
	86
	81
	83
	87
	82
	84
	82

	
	Н
	3
	85
	80
	83
	85
	81
	82
	87
	82
	85
	83

	4
	Д
	2
	82
	84
	82
	82
	84
	80
	89
	85
	85
	81

	
	Н
	3
	86
	86
	82
	82
	86
	80
	89
	84
	87
	82

	5
	Д
	1
	82
	86
	80
	81
	83
	81
	88
	86
	89
	85

	
	Н
	2
	82
	85
	80
	80
	84
	82
	85
	84
	89
	83

	6
	Д
	1
	84
	87
	78
	80
	87
	81
	85
	85
	89
	82

	
	Н
	2
	89
	88
	76
	80
	89
	81
	82
	84
	86
	84

	7
	Д
	4
	89
	87
	77
	80
	89
	83
	81
	86
	87
	86

	
	Н
	1
	85
	89
	79
	84
	90
	86
	80
	87
	87
	83

	8
	Д
	4
	88
	88
	83
	84
	89
	86
	78
	85
	85
	82

	
	Н
	1
	85
	82
	86
	85
	89
	86
	77
	89
	85
	85

	9
	Д
	3
	82
	81
	89
	87
	85
	88
	79
	89
	84
	87

	
	Н
	4
	80
	83
	89
	88
	85
	89
	79
	87
	83
	87

	10
	Д
	3
	85
	84
	88
	89
	84
	89
	82
	88
	85
	89

	
	Н
	4
	86
	85
	85
	90
	82
	87
	83
	86
	86
	88

	11
	Д
	2
	89
	87
	87
	92
	82
	88
	85
	84
	84
	88

	
	Н
	3
	89
	88
	86
	89
	81
	90
	86
	83
	82
	89

	12
	Д
	2
	83
	89
	84
	89
	80
	90
	86
	82
	86
	91

	
	Н
	3
	82
	90
	82
	87
	83
	90
	86
	82
	83
	88

	13
	Д
	1
	83
	84
	83
	89
	83
	88
	87
	82
	85
	87

	
	Н
	2
	82
	82
	81
	86
	85
	87
	88
	82
	84
	88

	14
	Д
	1
	84
	80
	80
	85
	86
	85
	88
	85
	89
	85

	
	Н
	2
	85
	80
	82
	84
	87
	85
	88
	86
	89
	85

	15
	Д
	4
	86
	78
	83
	86
	88
	84
	89
	87
	92
	86

	
	Н
	1
	81
	80
	83
	86
	90
	82
	86
	88
	91
	89



	Провести расслоение общей выборки:
	варианту 1 – на дневную и ночную смены;
	варианту 2 – на бригады 1 и 3;
	варианту 3 – на бригады 1 и 2
          Сравнить выборки и сделать выводы
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20,4+20,2+20,0+20,5+19,7+20,3+20,4+20,1
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561
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P=095 un-1=7.

JIOBepHTE L Me TPANILS HCTHHHOTO SHANEHHH TEMTCPTYPH B NOMe-
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JI1% BEFHCTERAS TOTPEIHOCTER KOCBEHNEIX HiMEDEHHH 10 H3BECTHEDS
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Tlonyserte (BopMy7 1714 BHIMHCIHNS NOTPEmHOCTEi KOCBEHHBIX
I3MepeRTil B CTydAe 3ABNCIMOCTI BIIA =+~ (cyMMa, PATHOCTE).

Hexoowsie dawwsse: a.b. ¢, Aa, Ab, Ac.
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dY =d(a+b—c)=da+db—de
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ToTHe TorpemmocTH ZocTarowo Mam): dY =AY, da=Aa, db=Ab,

de=Ac.
Toraa AY=Aa+Ab-Ac.
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4. HaftZéx MpeleTsEYI0 ONEHKY OTHOCHTETSHOM TIOTDEMIHOCTH KOCBEH-
HOTO H3MepESHE, YIHTSIBAZ, IO OTHOCHTETSHAR TIOTPENIHOCTS €CTS OTHOME-
Kie 26COTIOTHOM MOTPEIIHOCTH K PE3YTTATY H3Mepestit

AY _Aa+Ab+Ac
¥ atb-c

81,




image32.png
BemruHa npeleTbHO NOTPEIIHOCTH BO MHOTHX CTYasX GHBAeT 3aBHl-
IHeEHOR, MOSTOMY €ACTO MPHMEERIOT (EOHEKGAOPAMIECKe OUEEKH To-
rpemocT. [11% MOTYYeRHE CPTHERBATPATIECKOR OUSHKH TIOTEMIHOCTH B
$OpAMYTe 115 MpeTeTsEHOR OUEHKH TIOTDEMIHOCTH CYMMY JAMEHSIOT KOPHEM
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ab
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c
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c




image33.png
3. VuTsimas, wTo TabepeRINAT OT TOraPHGNA NEPECHROR BETHIHAE!

‘maxoanTes o popyyae d(lnx)=

ar_d @ g
Y a b ¢

4. TIpom3Be e IMPOKO HCMOTS3YeAYH B TeOpHH MoTpemEoCTef 3ane
mddeperumaos M

QTSN AGCOTHOTHEDH TIOTPEMEOCTAMI (TPH YCTOBHH, IO
‘2GCOTIOTHEIE MOTPEMEOCTH TOCTATOTHO MATEL)

dY ~AY. da~Aa, db=Ab, dc=Ac,

¥ a b ¢
5. Vemresas, 970 srak norpemsoctelt Aa, Ab, Ac 3apasee Hemsect-

HEL 118 NOTYNeHNE TaPANTHPOBAHHOR (pedeToHOl) OlEHKH OTHOCHTETHHOM
"MOTPEINIHOCTI KOCBERHOTO HiMEpEHHS B MOCTeTHel (GOpMYTe BCe IHAKI
3aMeHAeM HA JHAKH ()




image34.png
[AY] Aa_Mb Ac
e e

Yo a b ¢

87, =8a+8b+3c
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