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Измерения, испытания и контроль являются основными методами оценки соответствия при сертифика-
ЦИИ- При этом главной Целью сертифш<ационныхиспытаний являются безусловная достоверность,необхо—

димая точность И полнота получаемойпри испытанияхинформации о качествепродукции.
в измерительной практике важно не только получить точечную оценку результата измерения, но и опре—

делить доверительный интервал, между грангщами которого с заданной доверительной вероятностью Рд{хн <
< х < х„} = 1 — 6], Где 6]

_ уровень ЗНЗЧИМОСТИ; хн ‚ хв — НИЖНЯЯ И верхняя границы интервала,находится истин-
ное значение измеряемоивеличины.

При определении интервальнойоценки результатов многократных измереъшй чаще всего предполагается,
что измеренныевеличины распределены нормально. При этом доверительные интервалы строят, зная оценку
среднего квадратичного отклонения о, значение [ находятпо таблице распределения Стьюдента.

Однако ИСПОЛЬЗОВЗНИЗ ЗППРОКСРШЕЩИИ распределения результатов многократных измерений усеченным
нормальным законом распределения при выбранной доверительной вероятностидает увеличенное значение
доверительного интервала по сравнению с аппроксимациейраспределениями: равномерным, трапецеидаль-
ным, треугольным, Релея.

Целью проведенных нами исследований было сравнениедоверительныхинтервалов, полученных при ап-
проксимации законов распределения нормальным законом и при аппроксиматши заданным законом, отлич-
ным от нормального. Для сравнения величины доверительных интервалов, полученных при аппроксимации
законов распределениянормальным законом и при аппроксшиации заданным законом, отличным от нормаль-
ного, спланирован,подготовлени проведен вычислительный эксперимент.

При одинаковом заданном среднем арифметическом(т = 3) были созданы моделираспределений: Релея,
равномерного, нормального, треугольного, трапецеидального.Для каждого вида распределения была вычис-
лена оценка среднего квадратичного отклонения. Были рассчитаны доверительные шттервалы с доверитель-
ной вероятностью 0,95 и 0,99 для заданных законов распределения и для нормального распределения со

средним арифметическим и средним квадратическим отклонением, такими же, как при заданных законах рас-
пределения.

Получение «экспершиентальных» данных, включая «генеральную совокупность», необходимую для
0Ценки представительностиконкретных выборок, & также формированиеи исследование выборок осуществ-
лялось на базе вычислительного эксперимента. Объектом исследования являлись «многократные наблюде-
ния» при измерении физической величины распределенные по определенному заданному закону.

Порядок проведения экспершиента:
1 Получение массива, имитирующегорезультаты прямых измереншй одной физической величины с мно-

гократными наблюдениями(п = 150), принршаемогоза генеральнуюсовокупность. Стохастические массивы
ПОЛучали с помошью созданной для проведения вычислительногоэкспершиента программы — генератора
слУЧайныхвеличин чисел, распределенныхпо заданному определенному закону в заданном диапазоне.

2 Получение основных точечных оценок числовых характеристик заданных законов распределения веро-
ятности случайных величин (среднее арифметическое, дисперсия,среднее квадратическое отклонение,МИНИ"

мапьное и максшиапьноезначение,размах).
3Проведение проверки гипотезы о соответствии выборки, полученной с помошью генератора, нормаль-

ному закону РЗСПРеделения случайнойвеличины по критерию Пирсона (762) со значениями доверительных 36°

роятностей РД = 0,95; 0,99. Эти значения не только традиционно используются в метрологии, но и рекомен-
ПУЮтся ГОСТ 8.207.

4 Построение нормального распределения при заданных среднем арифметическом и среднем квадратиче—
ском отклонении (среднее арифметическое и среднее квадратическое отклонение берутся такие же, как при
заданных законах распределения). На рисунке 1 Т„ — доверительныйинтервал для распределенияРелея при
т = 3, с = 1,63, Т„ — доверительныйинтервал для нормальногораспределения при т = 3, с = 1,63, значение

доверительной вероятности .РД = 0,99.
…

5 Определение доверительного интервала при значениях вероятностеи 0,95 и 0,99 для заданных распре-
делений И для построенногонормального распределения-
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Рисунок 1 — Распределения: Релея (а), нормальное (б)

Квантиль
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Сравнение доверительных интервалов, полученных при аппроксшиации законов распределения нормаль.
ным законом и при аппроксимациизаданным законом, отличным от нормального, показало, что разницав
расчетах при доверительнойвероятности Р = 0,99, составляет свыше 50 % — ДЛЯ равновероятного трапецеи-
дального распределения, 47 % — ДЛЯ распределенияРелея; при доверительнойвероятностиР = 0,95 — снижа-
ется до 20 % для всех вышеуказанныхраспределений.
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ПО РСЗУЛЬТЗТЗМ ИсследованийсушеСТВУЮЩей системы измерения и учета дизельного топлива с использо-
ванием математической модели топливного хозяйства, разработанной в Белорусском государственномУНИ“

верситете транспорта, выявлены измерительные операции, наиболее сильно влияющие на точность учета.

ТЗК» УСТдНОВЛ6Н0, ЧТО значительное влияние на достоверностьучетной информашаи оказывает метод опреде-
ления плотности дизельноготоплива. В условияхлокомотивногодепо плотность дизельного топлива опреде'
ляют в лабораторршпо результатам анализа объединённойпробы (смешиваемые пробы топлива, взятые на

разных уровнях по высоте резервуара). Пробы топлива берут из резервуаров топливного склада ДВЗЖдЫ в су-
тки, и зафиксированное лабораториейзначение плотности используют при расчётах в течение 12 часов. Та-

ким образом, колебаниятемпературыокружающейсреды в течение суток, а также возможное отличиеТСМПС'

ратуры топливана пункте экипировкии на топливномскладе не учитываются.
ПРИ определении массы топлива, израсходованногоза поездку тепловозами, принимают плотноси’гЬ

Т°"'
пива, устанавливаемую приказом начальнгша Белорусской железной дороги дважды в год (на зимнии И №
НИЙ периоды). Исследованиепогрешности, вносимой таким учётом плотности топлива, проведёНЫ ° Исполъ'
зованием данных о погодных условиях для локомотивногодепо Гомель (ТЧ-8) за 2006 год. Исследования по-

зволили установить значительнее влияние метода Определения объёма топлива с использованием калибро:вочных
таблиіщ

на погрешность учета. Дискретностьтаких таблиц серьёзно влияет на достоверностьрезульт-

ЕЁВ Измеёеішщ
прИЧёМ достоверность ИНформации о количестве топлива снижается пропорциональНо УВЫЩ„$$$ЁЁЁЩЁЪ°ЁЁЬЁДЁ°ЁЁЁЁЁИЁЁЩ

№“… Так, **“РИМФ’ “РИ измерении °бъёма
дшеТёіёіли-И Резервуарами типа РВС—ЗООО невозможно опредеЛить
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