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Ç
àäà÷à îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà
ïðèîáðåòàåò ñåé÷àñ âñå áîëü-
øåå çíà÷åíèå: â óñëîâèÿõ êîí-
êóðåíòíîé áîðüáû èìåííî 

êà÷åñòâî îáåñïå÷èâàåò æèçíåñïîñîá-
íîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Ñàìî ýòî ïîíÿ-
òèå òðàêòóåòñÿ äîâîëüíî øèðîêî: â
íåãî âêëþ÷àþò êà÷åñòâî âñåõ ïðî-
öåññîâ, âûïîëíÿåìûõ íà ïðåäïðèÿ-
òèè – íà÷èíàÿ îò öåëåé, êîòîðûå
ñòàâèò ïåðåä ñîáîé ðóêîâîäñòâî (êà-
÷åñòâî öåëè), è çàêàí÷èâàÿ îðãàíèçà-
öèåé êîíêðåòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ (êà÷åñòâî èñïîëíåíèÿ).
Ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòû ìåæäó-
íàðîäíîé îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòè-
çàöèè ISO (International Standard
Organization). Íîâåéøàÿ ðåäàêöèÿ
ýòèõ ñòàíäàðòîâ â Ðîññèè – ÃÎÑÒ 
Ð ÈÑÎ 9000-2001, ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ
9001-2001 è ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9004-2001.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàí-
äàðòîâ íà ïðåäïðèÿòèè äîëæíà áûòü
ñîçäàíà ñèñòåìà êà÷åñòâà, ðåãëàìåí-
òèðóþùàÿ âûïîëíåíèå âñåõ äåéñò-
âèé ñîãëàñíî ïîñëåäíèì äîñòèæåíè-
ÿì â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññàìè. Ñèñòåìà êà÷åñòâà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü çàäà÷, êîòî-
ðûå ðåøàþòñÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðî-
èçâîäñòâà, è ìåòîäîâ (èíñòðóìåíòîâ)
èõ ðåàëèçàöèè. Îñíîâíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòè-
êè, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñòàòèñòè÷åñêîé

ïðèðîäîé èíôîðìàöèè, ïîðîæäàå-
ìîé â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ.
Äåéñòâèòåëüíî, äàæå ïðè ñòðîãîì
ñîáëþäåíèè òåõíîëîãèè íà ïðîèç-
âîäñòâåííûé ïðîöåññ âëèÿåò ìíîæå-
ñòâî ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå
íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü æåëàåìûé
äåòåðìèíèðîâàííûé ïîêàçàòåëü êà-
÷åñòâà. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìî-
ñòè àíàëèçèðîâàòü ñèòóàöèþ â ñðåä-
íåì, ñ âåðîÿòíîñòíîé îöåíêîé
îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ.

Ñèñòåìû êà÷åñòâà âíåäðåíû è
óñïåøíî äåéñòâóþò íà ìíîãèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, íî òåïåðü ïðè çàêëþ÷å-
íèè êîíòðàêòà ïîòðåáèòåëü õî÷åò
áûòü óâåðåí íå òîëüêî â òîì, ÷òî ó
ïîñòàâùèêà èìååòñÿ òàêàÿ ñèñòåìà,
íî è â òîì, ÷òî îíà ïîäêðåïëåíà ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ñòàòèñòè÷åñêèìè
ïðîöåäóðàìè. Â çàâèñèìîñòè îò
óðîâíÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòåïåíü
äîâåðèÿ ê ïîñòàâùèêó. Ïðè âûñøåé
ñòåïåíè äîâåðèÿ ïðîäóêöèÿ ìîæåò
ïîñòàâëÿòüñÿ áåç ïðèåìî÷íîãî êîí-
òðîëÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîñòàâùèêó

îùóòèìûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìó-
ùåñòâà.

Ó÷èòûâàÿ âñåîáúåìëþùèé õàðàê-
òåð âîïðîñîâ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîèñõî-
äèò ôîðìèðîâàíèå ïðèíöèïèàëüíî
íîâîé ôèëîñîôèè óïðàâëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâîì, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò
êðèòåðèé êà÷åñòâà. 

Â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â ïÿ-
òîì íîìåðå æóðíàëà "CADmaster" çà
ïðîøëûé ãîä1, ðàññìîòðåíû âîïðîñû
ðåàëèçàöèè ðÿäà ñòàòèñòè÷åñêèõ
ïðîöåäóð óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì â
ñèñòåìå TechnologiCS. Ñåãîäíÿ ìû
ïðîäîëæèì íà÷àòîå îáñóæäåíèå è
ïðèâåäåì ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïðî-
öåäóð â ïðîèçâîäñòâå (áîëüøàÿ ÷àñòü
ïðèìåðîâ âçÿòà èç ÃÎÑÒ) – ñ òåì
÷òîáû ïðåäñòàâèòü ïîëüçîâàòåëÿì
íîâûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ êà-
÷åñòâîì è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ òàêîãî óïðàâëå-
íèÿ â ñèñòåìå TechnologiCS.

Â ëåâîé êîëîíêå òàáëèöû 1 ïðè-
âîäÿòñÿ ïóíêòû ñèñòåìû êà÷åñòâà
ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ

1 Â. Êóøíèð, Ï. Êóäèíîâ "Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïî ìîäåëÿì ñòàíäàðòîâ ISO 9000 â ñèñòåìå
TechnologiCS".

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ
СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ
УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 
В СИСТЕМЕ TechnologiCS



9001-2001, â ïðàâîé – ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñòàòèñòè÷åñêèå ïðîöåäóðû. Òàá-
ëèöà ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì îò÷å-
òà ÈÑÎ/ÒÊ 100172. Èñõîäíûìè
äàííûìè äëÿ ðàáîòû ïðîöåäóð ÿâëÿ-
þòñÿ ìàññèâû èíôîðìàöèè, ñîçäàâà-
åìûå ïî õîäó óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâîì â ñèñòåìå TechnologiCS.
Çàäà÷è ïðîöåäóð è ïðèíöèïû èõ
äåéñòâèÿ ïîÿñíÿþòñÿ íèæå.

Анализ данных
Öåëü ýòèõ ïðîöåäóð – ïåðâè÷-

íûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ìàññèâà
èíôîðìàöèè, ïîðîæäàåìîãî â ðå-
çóëüòàòå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðà, ïî
êîòîðîìó ïðîèçâîäèòñÿ óïðàâëåíèå.
Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè ÿâëÿþòñÿ
çàêëþ÷åíèå î âèäå ðàñïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðà è òî÷å÷íûå îöåíêè õàðàê-
òåðèñòèê ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè,
èç êîòîðîé ïîëó÷åíû èçìåðåíèÿ. Ðå-
çóëüòàòû èìåþò êàê ñàìîñòîÿòåëü-
íîå çíà÷åíèå, ïîçâîëÿÿ îöåíèòü ñòå-
ïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ðåàëüíîãî ïðîöåññà æåëàå-
ìûì, òàê è âñïîìîãàòåëüíîå, ñòàíî-

âÿñü îñíîâîé äëÿ ïîñëåäóþùèõ ïðî-
öåäóð óïðàâëåíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçà-
íà êíîïî÷íàÿ ôîðìà ïðîãðàììíîãî
ìîäóëÿ àíàëèçà äàííûõ.

Ïåðâîé ïðîöåäóðîé ìîäóëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èìïîðò ìàññèâà äàííûõ è åãî
ñòðóêòóðèðîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ
îïðåäåëåííûìè òðåáîâàíèÿìè. 

Äàëåå ñëåäóåò ïðîöåäóðà ïåðâî-
íà÷àëüíîãî àíàëèçà, ïðåäóñìàòðèâà-
þùàÿ ïðîâåðêó ìàññèâà äàííûõ íà
öåëîñòíîñòü è îòñóòñòâèå ñèíòàêñè-
÷åñêèõ îøèáîê. Çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ
ïðîâåðêà ãèïîòåçû î íàëè÷èè â èñ-
õîäíûõ äàííûõ àíîìàëüíûõ èçìåðå-
íèé (ãðóáûõ îøèáîê). Ýòà çàäà÷à ðå-
øàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì
ÑÒ ÑÝÂ 545-77, ãäå ðàññìîòðåíû

ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ: ïðè
íåèçâåñòíûõ ãåíåðàëüíîì ñðåäíåì è
äèñïåðñèè; â ñëó÷àå, êîãäà èçâåñòåí
îäèí èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ; ïðè îáîèõ
èçâåñòíûõ ïàðàìåòðàõ.

Ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà – ïðîâåð-
êà ãèïîòåçû î íîðìàëüíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïî ÃÎÑÒ
Ð ÈÑÎ 5479-2002. Â õîäå ðåàëèçàöèè
ýòîé ïðîöåäóðû íà ýòàïå êà÷åñòâåí-
íîãî àíàëèçà ñòðîÿòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå è òåîðåòè÷åñêîå èíòåãðàëü-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Íà ðèñ. 2 ñïëîøíîé êðèâîé ëè-
íèåé ïðåäñòàâëåíî èíòåãðàëüíîå
ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå, ñïëîøíîé ïðÿìîé – òî æå ðàñ-
ïðåäåëåíèå, îòîáðàæåííîå ïóòåì
ñïåöèàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðÿ-
ìóþ ëèíèþ. Ðîìáàìè íà ãðàôèêå
ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå àíàëèçèðóåìûì äàííûì. Êó÷-
íîñòü, ñ êîòîðîé ýòè çíà÷åíèÿ ãðóï-
ïèðóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé
ëèíèè, ïîêàçûâàåò, ÷òî íà êà÷åñò-
âåííîì óðîâíå ðàñïðåäåëåíèå äàí-
íûõ ìîæíî ñ÷èòàòü íîðìàëüíûì.
Êîëè÷åñòâåííàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû
î íîðìàëüíîñòè âûïîëíÿåòñÿ ïî òàá-
ëèöàì ÃÎÑÒ.

Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ïðîöåäóðà ìîäó-
ëÿ – ïîñòðîåíèå îïèñàòåëüíîé ñòà-
òèñòèêè. Ðåçóëüòàòàìè ÿâëÿþòñÿ
ñðåäíåå çíà÷åíèå, äèñïåðñèÿ, ìåäèà-
íà, ìîäà, ìàêñèìàëüíîå è ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèÿ ìàññèâà èñõîäíûõ
äàííûõ.
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Таблица 1 
Статистические процедуры обеспечения пунктов стандарта 

ГОСТ Р ИСО 9001�2001

� Рис. 1. Кнопочная форма модуля ана�
лиза данных

� Рис. 2. Нормальный вероятностный
график

� Рис. 3. Кнопочная форма расчета
статистических характеристик по
ГОСТ Р 50779.21�96

Пункты стандарта 
ГОСТ Р ИСО 9001�2001 

"Системы менеджмента 
качества"

7.4.3 Верификация закуп�
ленной продукции

6.3 Инфраструктура
6.4 Производственная

среда
7.5.1 Управление производ�

ством и обслужи�
ванием

7.6 Управление устройст�
вами для мониторинга
и измерений

8.5.2 Корректирующие 
действия

8.5.3 Предупреждающие
действия

Статистические процедуры 
обеспечения стандарта

Анализ данных (СТ СЭВ 545�77 "Правила оценки
аномальности результатов 
наблюдений", ГОСТ Р ИСО 5479�2002
"Проверка отклонения распределения 
вероятностей от нормального 
распределения").
ГОСТ Р 50779.21�96 "Правила определения и ме�
тоды расчета статистических характеристик по
выборочным данным" 
ГОСТ Р 50779.42�99 "Контрольные карты Шухар�
та". ГОСТ Р 50779.41�96 "Контрольные карты для
арифметического среднего с предупреждающими
границами".
ГОСТ Р 50779.51�95 "Непрерывный приемочный
контроль качества по альтернативному признаку".
ГОСТ Р 50779.53�98 "Приемочный контроль каче�
ства по количественному признаку для нормаль�
ного закона распределения". 
Диаграммы Парето; 
регрессионный анализ;
дисперсионный анализ;
корреляционный анализ;
другие статистические процедуры.

2 ÈÑÎ/ÒÎ 13425. Ðóêîâîäñòâî ïî âûáîðó ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè
ñòàíäàðòèçàöèè è ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé.
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Оценки характеристик 
генеральной совокупности

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êíîïî÷íàÿ
ôîðìà ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ îöåí-
êè õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè ïî ÃÎÑÒ Ð 50779.21-96
"Ïðàâèëà îïðåäåëåíèÿ è ìåòîäû
ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïî âûáîðî÷íûì äàííûì".

Â ïðîöåäóðàõ ñòàíäàðòà ðåøàþò-
ñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� îöåíêà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðè

èçâåñòíîé äèñïåðñèè. Ïðèìåð:
îïðåäåëåíèå öåíòðà íàñòðîéêè
ñòàíêà-àâòîìàòà ïðè óñëîâèè,
÷òî åãî òî÷íîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ
ðàçáðîñîì ïîëó÷àåìûõ ðàçìåðîâ
äåòàëåé áåç èçìåíåíèÿ íàñòðîé-
êè, ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé;

� îöåíêà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðè
íåèçâåñòíîé äèñïåðñèè. Ïðèìåð
òîò æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ñëó-
÷àå, íî òî÷íîñòü ñòàíêà ïîëàãà-
åòñÿ íåèçâåñòíîé;

� ñðàâíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñ
çàäàííûì çíà÷åíèåì µ ïðè èçâå-
ñòíîé äèñïåðñèè. Ïðèìåð: ïðî-
âåðêà ïðàâèëüíîñòè íàñòðîéêè
ïðîöåññà íà ñåðåäèíó ïîëÿ äîïó-
ñêà ïðè èçâåñòíîé òî÷íîñòè ïðî-
öåññà;

� ñðàâíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñ
çàäàííûì çíà÷åíèåì µ ïðè íå-
èçâåñòíîé äèñïåðñèè. Ïðèìåð
òîò æå, íî äèñïåðñèÿ çàðàíåå íå-
èçâåñòíà;

� ñðàâíåíèå äâóõ ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé ïðè èçâåñòíûõ äèñïåðñèÿõ.
Ïðèìåð: òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ îáðàáîòêè ïðîâîäèòñÿ îä-
íîâðåìåííî íà äâóõ ñòàíêàõ ñ
èçâåñòíîé òî÷íîñòüþ. Ìîæíî ëè
ñ÷èòàòü, ÷òî îáà ñòàíêà íàñòðîå-
íû îäèíàêîâî?

� ñðàâíåíèå äâóõ ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé ïðè íåèçâåñòíûõ äèñïåðñè-

ÿõ. Ïðèìåð òîò æå, íî òî÷íîñòè
íåèçâåñòíû;

� îöåíêà ðàçíîñòè äâóõ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ïðè èçâåñòíûõ äèñïåð-
ñèÿõ. Ïðèìåð: îöåíêà ðàçíîñòè
ñðåäíåé òîëùèíû ãàëüâàíè÷åñ-
êîãî ïîêðûòèÿ äâóõ ïàðòèé îäè-
íàêîâûõ èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ
ñ îäèíàêîâîé òî÷íîñòüþ;

� îöåíêà ðàçíîñòè äâóõ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ïðè íåèçâåñòíûõ, íî
ðàâíûõ äèñïåðñèÿõ. Ïðèìåð òîò
æå, íî òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ
íåèçâåñòíû;

� òî÷å÷íàÿ èëè èíòåðâàëüíàÿ
îöåíêà äèñïåðñèè èëè ñòàíäàðò-
íîãî îòêëîíåíèÿ. Ïðèìåð: îöåí-
êà òî÷íîñòè ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà
íà âûõîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà;

� ñðàâíåíèå äèñïåðñèè èëè ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ñ çàäàííîé
âåëè÷èíîé. Ïðèìåð: îöåíêà òî÷-
íîñòè îáîðóäîâàíèÿ èëè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñðàâíå-
íèè ñ èçâåñòíîé òî÷íîñòüþ
äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè ïðî-
öåññà;

� ñðàâíåíèå äèñïåðñèé èëè ñòàí-
äàðòíûõ îòêëîíåíèé äâóõ ãåíå-
ðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé. Ïðèìåð:
ñðàâíåíèå òî÷íîñòè äâóõ ñòàí-
êîâ-àâòîìàòîâ ïî ðåçóëüòàòàì
êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìå-
ðîâ äåòàëåé;

� âû÷èñëåíèå äîëè ðàñïðåäåëåíèÿ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â çàäàííîì
èíòåðâàëå (L, M) è âíå åãî ïðè
èçâåñòíûõ ïàðàìåòðàõ íîðìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðèìåð:
îöåíêà îæèäàåìîãî óðîâíÿ íåñî-
îòâåòñòâèÿ ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè ïðè íàñòðîéêå ñòàíêà
íà ñåðåäèíó ïîëÿ äîïóñêà èëè
íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ïðè èçâå-
ñòíîé òî÷íîñòè; 

� òî÷å÷íàÿ îöåíêà äîëè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â çà-
äàííîì èíòåðâàëå (L, M) è âíå
åãî ïðè èçâåñòíîì ñòàíäàðòíîì
îòêëîíåíèè èëè äèñïåðñèè.
Ïðèìåð: îöåíêà óðîâíÿ íåñîîò-
âåòñòâèÿ ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè, êîòîðûé ñëåäóåò
îæèäàòü ïðè ðàáîòå ñòàíêà èëè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè
óñòàíîâëåííîì äîïóñêå è íåèç-
âåñòíîì óðîâíå íàñòðîéêè. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî òî÷íîñòü ñòàíêà èëè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçâå-
ñòíà èëè äîñòàòî÷íî òî÷íî îöå-
íåíà çàðàíåå;

� òî÷å÷íàÿ îöåíêà äîëè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â çà-
äàííîì èíòåðâàëå (L, M) è âíå
åãî ïðè íåèçâåñòíîé äèñïåðñèè.
Ïðèìåð òîò æå, íî òî÷íîñòü çà-
ðàíåå íåèçâåñòíà;

� îïðåäåëåíèå âåðõíåé è íèæíåé
äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö äëÿ äîëè
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû â îäíîñòîðîííåì èíòåðâà-
ëå è âíå åãî ñ çàäàííîé íèæíåé
ãðàíèöåé (à – äèñïåðñèÿ èçâåñò-
íà, á – äèñïåðñèÿ íåèçâåñòíà).
Ïðèìåð: îïðåäåëåíèå óðîâíÿ íå-
ñîîòâåòñòâèé äëÿ ïîêàçàòåëÿ
"ïðîöåíò íåñîîòâåòñòâèé" â ìå-
òàëëóðãèè. Ñëó÷àé, êîãäà íåîá-
õîäèìà îïðåäåëåííàÿ óâåðåí-
íîñòü â òîì, ÷òî óðîâåíü
íåñîîòâåòñòâèé íå ïðåâûøàåò
óñòàíîâëåííîãî ïðåäåëüíîãî
ïðîöåíòà;

� îïðåäåëåíèå âåðõíåé è íèæíåé
äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö äëÿ äîëè
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷è-
íû â îäíîñòîðîííåì èíòåðâàëå è
âíå åãî ñ çàäàííîé âåðõíåé ãðàíè-
öåé (à – äèñïåðñèÿ èçâåñòíà, á –
äèñïåðñèÿ íåèçâåñòíà). Ïðèìåð
òîò æå, ãðàíèöà ìåíÿåòñÿ;

� îïðåäåëåíèå âåðõíåé è íèæíåé
äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö äëÿ äîëè
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû â çàäàííîì èíòåðâàëå è âíå
åãî (à – äèñïåðñèÿ èçâåñòíà, á –
äèñïåðñèÿ íåèçâåñòíà). Ïðèìåð:
äîêàçàòåëüñòâî (ñ çàäàííîé âåðî-
ÿòíîñòüþ) òîãî, ÷òî óðîâåíü íå-
ñîîòâåòñòâèé ïî äàííîìó ïîêàçà-
òåëþ êà÷åñòâà ïðåâûøàåò óñòà-
íîâëåííîå â íîðìàòèâíîé äîêó-
ìåíòàöèè ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå.
Ñëó÷àé ïðåäúÿâëåíèÿ ðåêëàìà-
öèé íà ñåðèéíóþ èëè ìàññîâóþ
ïðîäóêöèþ ïî îïðåäåëåííîìó
ïîêàçàòåëþ êà÷åñòâà.

� Рис. 4. Фрагмент интерфейса процедуры приемочного контроля 
по ГОСТ Р 50779.53�98



Приемочный контроль 
качества по количественному
признаку

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ
ïîñòàâêà ïàðòèè èçäåëèé ïîòðåáèòå-
ëþ. Êà÷åñòâî èçäåëèé õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íåêîòîðûì êîëè÷åñòâåííûì
ïàðàìåòðîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü
èçìåðåí â õîäå ïðèåìî÷íîãî êîí-
òðîëÿ ïîñòàâùèêà èëè ïîòðåáèòåëÿ.
Öåëü êîíòðîëÿ – óñòàíîâëåíèå ôàê-
òà ñîîòâåòñòâèÿ èëè íåñîîòâåòñòâèÿ
ïàðòèè òðåáîâàíèÿì, óêàçàííûì â
óñëîâèÿõ äîãîâîðà íà ïîñòàâêó. Ðàñ-
ñìîòðèì, êàê ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 50779.53-98
"Ïðèåìî÷íûé êîíòðîëü êà÷åñòâà ïî
êîëè÷åñòâåííîìó ïðèçíàêó äëÿ íîð-
ìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ". 

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ êîíòðîëèðóå-
ìûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ïàðòèè
ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü íåñîîòâåòñòâèÿ,
âûðàæåííûé â âèäå ïðîöåíòà íåñî-
îòâåòñòâóþùèõ åäèíèö ïðîäóêöèè.
Íåñîîòâåòñòâóþùèì ñ÷èòàåòñÿ èç-
äåëèå, ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà êîòîðîãî
âûõîäèò çà ðàìêè óñòàíîâëåííûõ â
ÒÓ îãðàíè÷åíèé. Ïðîöåäóðû êîí-
òðîëÿ, ïðèìåíÿåìûå ïîñòàâùèêîì è
ïîòðåáèòåëåì, èìåþò íåêîòîðûå îò-
ëè÷èÿ. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà êîíòðîëÿ
ïîñòàâùèêà, èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå:
� íîðìàòèâíûé óðîâåíü íåñîîòâåò-

ñòâèé â ïàðòèè NQL (%);
� íîðìàòèâíûé ðèñê ïîòðåáèòåëÿ

βo ïîëó÷èòü ïàðòèþ, â êîòîðîé
óðîâåíü íåñîîòâåòñòâèé ïðåâû-
øàåò íîðìàòèâíûé. Âåëè÷èíà ðè-
ñêà íàçíà÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè äîâåðèÿ ê ïîñòàâùèêó;

� ïðåäåëüíûå ïî ÒÓ çíà÷åíèÿ ïî-
êàçàòåëÿ êà÷åñòâà;

� çíà÷åíèå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíå-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà  σ;

� îáúåì âûáîðêè n.
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà

ïëàíà êîíòðîëÿ ïîòðåáèòåëÿ îòëè-
÷àþòñÿ îò ïðèâåäåííûõ òîëüêî òåì,
÷òî âìåñòî ðèñêà ïîòðåáèòåëÿ çàäà-
åòñÿ ðèñê ïîñòàâùèêà α, òî åñòü
ðèñê áðàêîâàíèÿ ãîäíîé ïàðòèè. Òà-
êîé ñïîñîá çàäàíèÿ èñõîäíûõ äàí-
íûõ íàïðàâëåí íà òî, ÷òîáû ïîñòàâ-
ùèê ó÷èòûâàë èíòåðåñû ïî-
òðåáèòåëÿ, à ïîòðåáèòåëü – ïîñòàâ-
ùèêà.

Ïðîöåäóðà âûáîðî÷íîãî ïðè-
åìî÷íîãî êîíòðîëÿ ñîñòîèò â âû-
÷èñëåíèè ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé

n èçäåëèé çíà÷åíèÿ âûáîðî÷íîãî
ñðåäíåãî 

è ñðàâíåíèè ýòîé âåëè÷èíû ñ óñòà-
íîâëåííûìè ïðèåìî÷íûìè ãðàíè-
öàìè. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà îãðà-
íè÷åíèé íà ïàðàìåòð ïî ÒÓ
àëãîðèòì êîíòðîëÿ ñâîäèòñÿ ê ïðî-
âåðêå îäíîãî èç òðåõ íåðàâåíñòâ: 

Çäåñü  y – ðåçóëüòàò îäíîêðàòíî-
ãî èçìåðåíèÿ, a, b – îãðàíè÷åíèÿ
ïî ÒÓ, k – êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿ-
åìûé ïî òàáëèöàì ÃÎÑÒ, σ – ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïàðà-
ìåòðà êà÷åñòâà. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí
ôðàãìåíò èíòåðôåéñà ïðîöåäóðû
ïðèåìî÷íîãî êîíòðîëÿ. Ïëàí êîí-
òðîëÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ïðîöåäóðå
àâòîìàòè÷åñêè.

Корреляционный анализ для
парных наблюдений

Íà ïðàêòèêå çà÷àñòóþ áûâàåò
âàæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ìåæ-
äó ïàðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó÷àé-
íûõ ïåðåìåííûõ. Íàïðèìåð, îïðå-
äåëèòü, çàâèñèò ëè âåëè÷èíà
âûõîäíîãî ïàðàìåòðà èçäåëèÿ îò íå-
êîòîðîãî âíåøíåãî ôàêòîðà. Âèçó-
àëüíî ñâÿçü ìåæäó 
äâóìÿ ïåðåìåííûìè
õîðîøî îòîáðàæàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ òàê íàçûâàå-
ìîé äèàãðàììû ðàññåè-
âàíèÿ. Äëÿ åå ïîñòðîå-
íèÿ íåîáõîäèìî ðàñ-
ïîëîæèòü ïàðíûå äàí-
íûå, ìåæäó êîòîðûìè
ïðåäïîëàãàåòñÿ èññëå-
äîâàòü êîððåëÿöèþ, â
ñìåæíûõ ñòîëáöàõ (æå-
ëàòåëüíî, ÷òîáû êîëè-
÷åñòâî ïàð äàííûõ áû-
ëî íå ìåíåå 30), à çàòåì
ïîñòðîèòü òî÷å÷íóþ

äèàãðàììó. Âîçìîæíû âàðèàíòû ïî-
ëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè, êîãäà îá-
ëàêî ðàññåÿíèÿ íà äèàãðàììå èìååò
âèä ýëëèïñà ñ ïîëîæèòåëüíûì íà-
êëîíîì åãî ãëàâíîé îñè; îòðèöà-
òåëüíîé êîððåëÿöèè, êîãäà îáëàêî
ðàññåÿíèÿ íà äèàãðàììå èìååò âèä
ýëëèïñà ñ îòðèöàòåëüíûì íàêëî-
íîì; îòñóòñòâèÿ êîððåëÿöèè, êîãäà
ðàññåÿíèå èìååò âèä êðóãà. Äèà-
ãðàììà ðàññåÿíèÿ äëÿ ïàðíûõ íà-
áëþäåíèé äàåò êà÷åñòâåííóþ îöåí-
êó ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó
ïåðåìåííûìè. Äëÿ îöåíêè ñèëû
ñâÿçè â êîëè÷åñòâåííûõ òåðìèíàõ
ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå âûáîðî÷-
íîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè r.
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïðèíè-
ìàåò çíà÷åíèÿ èç äèàïàçîíà -1 ≤ r ≤ 1.
Â ñëó÷àå ñèëüíîé ïîëîæèòåëüíîé
êîððåëÿöèè êîýôôèöèåíò ñòðåìèòñÿ
ê çíà÷åíèþ +1, ñèëüíîé îòðèöàòåëü-
íîé êîððåëÿöèè – ê çíà÷åíèþ -1, à
ïðè îòñóòñòâèè êîððåëÿöèè – ê çíà-
÷åíèþ 0. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äàííûå
èìåþò äâóìåðíîå íîðìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñ ãåíåðàëüíûì êîýôôè-
öèåíòîì êîððåëÿöèè, ðàâíûì ρ. Äà-
æå åñëè ρ=0, âûáîðî÷íûé
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r íå áóäåò
ðàâåí íóëþ. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî
ñòàòèñòèêà 

èìååò t-ðàñïðåäåëåíèå ñ (n-2) ñòåïå-
íÿìè ñâîáîäû. Çàäàâ óðîâåíü çíà÷è-
ìîñòè α äëÿ ðåøåíèÿ, ìîæíî ïðîâå-
ðèòü ãèïîòåçó H0 î ðàâåíñòâå íóëþ
ãåíåðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà êîððå-
ëÿöèè ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû H1 î
íåðàâåíñòâå ýòîãî êîýôôèöèåíòà
íóëþ.

2’2003 CADmaster
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программное  обеспечение

� Рис. 5. Выходная форма инструмента корреляцион�
ного анализа
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Ïðèìåð. Ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä äàâ-
ëåíèåì èçãîòàâëèâàåòñÿ êîðïóñ äëÿ
èçäåëèÿ. Ïðåäïðèÿòèå ñòàëêèâàåòñÿ
ñ òðóäíîñòÿìè èç-çà äåôåêòíûõ êîð-
ïóñîâ, èìåþùèõ ñëèøêîì òîíêèå
ñòåíêè. Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî ïðè÷èíà äåôåêòíîñòè – â
âàðèàöèè äàâëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà,
êîòîðîå êàæäûé äåíü ìåíÿåòñÿ. Êîð-
ðåëÿöèîííûé àíàëèç äàííûõ î òîë-
ùèíå ñòåíîê è äàâëåíèè ñæàòîãî
âîçäóõà ïîçâîëÿåò ïîäòâåðäèòü èëè
îïðîâåðãíóòü äàííîå ïðåäïîëîæå-
íèå. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà âûõîäíàÿ
ôîðìà, â êîòîðîé îòðàæåíû ðåçóëü-
òàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà äëÿ
ïàðíûõ íàáëþäåíèé.

Дисперсионный 
однофакторный анализ

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîèçâîäñò-
âåííîé ñèòóàöèè, ïîÿñíÿþùåé ñóù-
íîñòü äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ
âûïóñêà ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå
íåðåäêî îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðå-
ìåííîå èçãîòîâëåíèå èçäåëèé íà íå-
ñêîëüêèõ îäíîòèïíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ óñòàíîâêàõ. ×òîáû áûòü
óâåðåííûì â ïîëó÷åíèè îäíîðîäíîé
ñîâîêóïíîñòè èçäåëèé, íåîáõîäèìî
óçíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ðàáîòà îäíîòèï-
íûõ óñòàíîâîê èäåíòè÷íîé. Çäåñü
ìîæíî áûëî áû ïðèìåíèòü êðèòåðèé
Ñòüþäåíòà äëÿ ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ
ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ, ïîëó÷åí-
íûõ èç ñîâîêóïíîñòåé èçäåëèé, èçãî-
òîâëåííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòà-
íîâêàõ, íî ïðåäïî÷òèòåëüíåå ìåòîä

ðàçëîæåíèÿ äèñïåðñèé èëè äèñïåð-
ñèîííûé àíàëèç. Ýòîò ìåòîä îñíîâàí
íà òîì, ÷òî ïðè ðàçëè÷èè â ðàáîòå
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÷àñòíûå
ñðåäíèå, âû÷èñëåííûå ïî âûáîðêàì,
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà áîëåå, ÷åì
ìîæíî áûëî áû îæèäàòü íà îñíîâå
ñëó÷àéíûõ êîëåáàíèé îòäåëüíûõ
çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåò-
ðà êà÷åñòâà. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà âû-
õîäíàÿ ôîðìà ñ ðåçóëüòàòàìè äèñ-
ïåðñèîííîãî àíàëèçà ïî äåñÿòè
ïåðåìåííûì.  

Проектирование 
организационной структуры
контроля

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì îäíî
èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
ðàáîòêè. Íà ñåãîäíÿ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â
ñèñòåìå TechnologiCS ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà êîíòðî-
ëÿ çàäàíà çàðàíåå (ïîä îðãàíèçàöè-
îííîé ñòðóêòóðîé ïîíèìàåòñÿ ðàçìå-
ùåíèå îïåðàöèé êîíòðîëÿ, ñîñòàâ
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è òî÷-
íîñòü, ñ êîòîðîé îíè èçìåðÿþòñÿ).
Çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû
ðåøàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ýì-
ïèðè÷åñêîì óðîâíå, íà îñíîâå îïûòà
ðàçðàáîò÷èêîâ. Ìåòîäè÷åñêîé îñíî-
âîé â êàêîé-òî ñòåïåíè ìîæåò ñëó-
æèòü ÃÎÑÒ 14.306-73. Â èçâåñòíûõ
íàì ïðîöåäóðàõ ÈÑÎ ýòà çàäà÷à åùå
íå íàøëà îòðàæåíèÿ. Íî ýìïèðè÷åñ-
êèé ïîäõîä íå ãàðàíòèðóåò, ÷òî áóäåò
íàéäåíà îïòèìàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîí-
òðîëÿ, à çíà÷èò ïîòåðè ïðîèçâîäñòâà,

ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíûì ðåøåíèÿì,
ìîãóò êîëåáàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ. Åñëè æå ñòðóêòóðà êîíòðîëÿ çà-
äàíà íåâåðíî, ýòî ìîæåò ñâåñòè íà
íåò ïîñëåäóþùèå óñèëèÿ ïî óäåðæà-
íèþ ïðîöåññà â ñòàòèñòè÷åñêè óñ-
òîé÷èâîì ñîñòîÿíèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû
êîíòðîëÿ ðàçðàáîòàí ìàòåìàòè÷åñ-
êèé àïïàðàò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
íàõîäèòñÿ òàêîå ðàçìåùåíèå êîí-
òðîëüíûõ îïåðàöèé â ÒÏ è òàêàÿ
òî÷íîñòü êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, êîòîðûå ãàðàíòèðóþò ìèíè-
ìàëüíûå ñóììàðíûå ñðåäíèå ïîòåðè
ïðè ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé3. Ïîòåðè
ñêëàäûâàþòñÿ èç çàòðàò íà âîññòà-
íîâëåíèå ïðîïóùåííîãî ïðè êîí-
òðîëå áðàêà è çàòðàò íà êîíòðîëü.
Äëÿ êîíòðîëÿ ãðóïïû èç m òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñóììàðíûå ñðåä-
íèå ïîòåðè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîð-
ìóëå 

ãäå            – âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ  ïðè      óñëîâèè, ÷òî èñ-
òèííîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà êîíòðîëÿ 

– àïðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü ñî-
ñòîÿíèÿ îáúåêòà êîíòðîëÿ,           –
ïîòåðè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ     ïðè ñî-
ñòîÿíèè îáúåêòà   .

Ðåøåíèå çàäà÷è òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíîãî îáúåìà èñõîäíîé èíôîðìà-
öèè. Ðåàëüíûå î÷åðòàíèÿ îíî ïðèîá-
ðåòàåò òîëüêî ñåé÷àñ: äî ïîÿâëåíèÿ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì
ñî âñòðîåííûìè â íåå ñòàòèñòè÷åñ-
êèìè ïðîöåäóðàìè ïîëó÷èòü òàêóþ
èíôîðìàöèþ áûëî íåâîçìîæíî. 

Âàëåðèé Êóøíèð

ê.ò.í., äîöåíò

Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

êàôåäðà êîíñòðóèðîâàíèÿ 

è òåõíîëîãèè 

ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ

� Рис. 6. Результаты дисперсионного анализа

3 Âîñòðåöîâ À. Ã., Êóøíèð Â. È., Ñèíåëüíèêîâ À. Â. Ïðîåêòèðîâàíèå êîíòðîëÿ â ïðîèçâîäñòâå ÐÝÀ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. –
Íîâîñèáèðñê: Èçä-âî ÍÃÒÓ, 1996.
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