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Аннотация. Показана методика оценки достоверности контроля изделий. На примере оценки 
исправности большого количества изделий представлены формулы определения вероятностей 
ошибок первого и второго рода. Предложено одноступенчатую структуру контроля изделий 
дополнить второй ступенью, которая включает средства измерительной техники высокой 
точности и позволяет экспериментально оценить достоверность контроля. 
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Abstract. The method of estimation of authenticity of control of wares is shown. On example of estima-
tion of good condition of plenty of wares the formulas of determination of probabilities of errors of the 
first and second family are presented. The single-stage structure of control of wares is offered to com-
plement by the second stage which includes facilities of measuring technique of high exactness and 
allows experimentally to estimate authenticity of control. 
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Введение 
 

При проведении метрологической эксперти-
зы сложных технических изделий одним из 
основных показателей качества контроля па-

раметров, подлежащих проверке, является 
достоверность их результатов контроля. Она 
зависит от многих факторов, однако, как 
правило, задается теоретически и проверяет-
ся теоретически. Опосредовано в требования 

Вестник ХНАДУ, вып. 53, 2011 
 

118 



по достоверности результатов контроля входят 
и результаты эксплуатации. В процессе мет-
рологической экспертизы параметры изделий 
подвергаются контролю средствами измери-
тельной техники, указанными в технической 
документации. Однако при этом могут возни-
кать ошибки первого и второго рода, влияю-
щие на достоверность контроля. Дополнив 
цепь контроля параметров изделий средства-
ми измерений высокой точности возможно 
экспериментально определить достоверность 
контроля параметров изделий, который про-
водится средствами измерительной техники, 
указанными в технической документации. 
 

Анализ публикаций 
 

В источнике [1] представлены расчетные соот-
ношения для определения достоверности кон-
троля. В источнике [2] оценка достоверности 
контроля изделий оценивается по классичес-
кой методике, но при этом необходимо знать 
законы распределения контролируемого па-
раметра и погрешности средств измерений. 
 

Цель и постановка задачи 
 

На основании анализа числа ошибочных ре-
шений о работоспособности изделия пред-
ставить двухступенчатую структуру прове-
дения оценки работоспособности изделия, 
которая включала бы как рабочие средства 
измерительной техники, так и средства изме-
рительной техники высокой точности. 
 

Двухступенчатая структура 
экспериментального определения оценки 

достоверности контроля изделий 
 
Достоверность результатов контроля пара-
метров (контроля технического состояния) – 
это степень объективного соответствия кон-
тролируемого параметра (результата контро-
ля) действительному значению (действи-
тельному техническому состоянию). Обычно 
при контроле технического состояния объек-
та различают два технических состояния 
(объект работоспособный или неработоспо-
собный). Достоверность контроля зависит от 
вероятности ложного отказа (ошибка первого 
рода) и вероятности невыявленного отказа 
(ошибка второго рода). Вероятности ошибок 
первого и второго рода – вероятности приня-
тия решения о неработоспособности объекта 
контроля, когда он находится в работоспо-
собном состоянии, и наоборот, принятия ре-

шения о работоспособности объекта контро-
ля, когда объект неработоспособен. Для оце-
нок ошибок первого и второго рода необхо-
димо знать число пропущенных неисправных 
изделий и число ошибочно забракованных 
исправных изделий. Как показано в статье 
[1], ошибки первого и второго рода зависят 
от значения погрешностей измерительных 
приборов, применяемых при контроле. 
 
В данной статье предлагается двухступенча-
тая структура контроля. На первой ступени N 
изделий контролируются рабочим средством 
измерительной техники – средством измери-
тельной техники, указанным в технической 
документации на изделие. При этом остают-
ся неизвестными число ошибочных решений. 
По результатам контроля изделия делятся на 
исправные и неисправные. 
 
На второй ступени для оценки числа оши-
бочных решений необходимо проверить ис-
правные и неисправные изделия средством 
измерительной техники, погрешность кото-
рого на порядок меньше погрешности сред-
ства измерительной техники, указанного в 
технической документации. Покажем ре-
зультат оценки исправности партии одно-
типных N изделий. 
 
Пусть контролю подвергаются N изделий 
(рис. 1), среди которых имеются N1 исправ-
ных изделий и N0 неисправных изделий, ко-
личество которых необходимо определить в 
результате проверки. При проведении кон-
троля с помощью рабочего средства измере-
ния принимается решение о том, что имеется 
N1

* исправных и N0
* неисправных изделий. 

Среди N1
* исправных изделий находятся N11 

изделий, по которым принято правильное 
решение, и N01 изделий, по которым принято 
ошибочное решение об их состоянии. Анало-
гично среди N0

* неисправных изделий есть 
N00 изделий, по которым принято правильное 
решение, и N10 изделий, по которым принято 
ошибочное решение (первые индексы показы-
вают действительное состояние объекта кон-
троля, вторые индексы – принятые решения 
о его состоянии: 1 – изделие исправно, 0 – 
изделие неисправно). 
 
Данные события создают полную группу со-
бытий и сумма их безусловных вероятностей 
равна 1 

 

( ) ( ) ( ) ( )11 00 10 01 1P H P H P H P H+ + + = . (1) 
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Рис. 1. Двухступенчатая структура контроля изделий 

 
 
Достоверность контроля – вероятность 
принятия правильного решения, определяе-
мая по формуле 
 

( ) ( ) ( ) ( )11 00 10 011D P H P H P H P H⎡ ⎤= + = − +⎣ ⎦ . (2) 
 
Для расчета вероятностей появления этих 
событий по существующим методикам не-
обходимо знать суммарную ошибку изме-
рений средства измерительной техники, ко-
торое используется для контроля, допускае-
мое отклонение измеряемого параметра, за-
кон распределения плотности вероятности 
ошибок измерения и плотность вероятности 
контролируемого параметра. 
 
Если на второй ступени контроля станут из-
вестны: число правильно принятых решений 
об исправности изделий – 11N∗ , число пра-
вильно принятых решений о неисправности 
изделий – 00N∗ , число ошибочно принятых 
решений об исправности неисправных изде-
лий – 01N∗ , число ошибочно принятых реше-
ний о неисправности исправных изделий – 

10N∗ , то можно статистически оценить значе-
ния вероятностей принятия правильных ре-
шений, а также вероятностей ложного отка-
за и необнаруженного отказа. 
 
Безусловные вероятности правильных ре-
шений P(H11) и P(H00) можно определить по 
формулам 

( ) 11
11

NP H
N

∗
= ;  ( ) 00

00
NP H
N

∗
= .       (3) 

Безусловные вероятности ошибочно приня-
тых решений P(H01) и P(H10) можно опреде-
лить по формулам 

 

( ) 01
01

NP H
N

∗
= ; ( ) 10

10
NP H
N

∗
= .       (4) 

 
Условная вероятность ложного отказа 
P(H10/N1) – это условная вероятность того, 
что исправный объект в результате контроля 
признан неисправным 

 

( ) 10
10 1

1

NP H N
N

∗

∗= .                 (5) 

 
Условная вероятность необнаруженного от-
каза P(H01/N0) – это условная вероятность 
того, что неисправный объект в результате 
контроля признан исправным 

 

( ) 01
01 0

0

NP H N
N

∗

∗= .            (6) 

 
Условная вероятность принятия правильного 
решения P(H11/N1) – это условная вероят-
ность того, что исправный объект в резуль-
тате контроля признан исправным 

 

( ) 11
11 1

1

NP H N
N

∗

∗= .           (7) 

 
Условная вероятность принятия правильного 
решения P(H00/N0) – это условная вероят-
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ность того, что неисправный объект в ре-
зультате контроля признан неисправным 

 

( ) 00
00 0

0

NP H N
N

∗

∗= .            (8) 

 
На практике число ошибочных решений N10 
и N01 неизвестны, а известны принятые ре-
шения N1

* и N0
*. Задачу оценки числа оши-

бочных решений можно решить, если изме-
рения параметра проводить не одним средст-
вом измерительной техники, а последова-
тельно, сначала рабочим средством измери-
тельной техники, указанным в технической 
документации на изделие, а затем средством 
измерительной техники высокой точности, 
погрешность которого на порядок меньше 
погрешности рабочего средства измеритель-
ной техники, которым был выполнен пер-
вичный контроль. Такие измерения целесо-
образно выполнять во время проведения ис-
пытаний и через некоторое время эксплуата-
ции (как это делается, например, при перио-
дической поверке средств измерительной 
техники). 
 
Предположим, что на проверку поступило  
N = 1000 изделий. По результатам проверки, 
проведенной с помощью рабочих средств 
измерительной техники, исправными при-
знаны N1

* = 650 изделий, а неисправными 
N0

* = 350 изделий. При принятии решений об 
исправности были допущены ошибки перво-
го и второго рода, то есть часть исправных 
изделий признаны неисправными, а часть 
неисправных изделий признаны исправными. 
Такая проверка не позволяет оценить число 
ошибочных решений. 
 
Для экспериментальной оценки числа оши-
бочных решений необходимо провести кон-
троль проверенных изделий N1

* и N0
* средст-

вами измерительной техники высокой точно-
сти. В результате второй ступени контроля 
50 исправных изделий ( 10N∗ ) признаны неис-

правными, а 100 неисправных изделий ( 01N∗ ) 
признаны исправными. По формулам (2)–(4) 
оцениваем вероятности правильных и оши-
бочных решений, достоверность контроля 
 

( )11
550 0,55;

1000
P H = =  ( )00

300 0,3
1000

P H = = ; 

 

( )01
100 0,1
1000

P H = = ; ( )10
50 0,05

1000
P H = = ; 

 
( )0,55 0,3 1 0,1 0,05 0,85.D = + = − + =  

 
Таким образом, для обнаружения ошибочных 
решений об исправности изделий необходи-
мо изделия N1

* и N0
* проверить более точным 

средством измерительной техники. В резуль-
тате такой проверки можно эксперимен-
тально оценить значения ошибочно приня-
тых решений. 
 

Выводы 
 

В классическом варианте оценки работоспо-
собности изделия по состоянию его парамет-
ров используется одноступенчатая система 
контроля, которая выражается в том, что из-
мерения каждого из параметров изделия про-
водятся только рабочим средством измери-
тельной техники, указанным в технической 
документации на изделие. При этом невоз-
можно практически оценить достоверность 
контроля. Предлагаемый вариант позволяет 
не только определить работоспособность из-
делия, но и экспериментально оценить дос-
товерность контроля. Кроме того, в данном 
случае для оценки достоверности контроля 
не требуется знание законов распределения 
контролируемого параметра и погрешностей 
рабочих средств измерительной техники. 
 

Литература 
 
1. Стаднік В.В. Вплив похибок засобів вимі-

рювальної техніки на достовірність кон-
тролю / В.В. Стаднік, В.Я. Фролов //  
Вестник ХНАДУ : сб. научн. тр. – Харь-
ков : ХНАДУ. – 2010. – Вып. 49. –  
С. 130–132. 

2. Мигаль В.Д. Техническая кибернетика 
транспорта. Раздел 11. Кибернетические 
системы управления техническим со-
стоянием машин / В.Д. Мигаль. – Харь-
ков : ХНАДУ, 2006. – 100 с. 

 
 
Рецензент: А.В. Полярус, профессор, д. т. н., 
ХНАДУ. 
 
 
Статья поступила в редакцию 1 июня 2011 г. 
 

Вестник ХНАДУ, вып. 53, 2011 121


