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BBEAEHUE

«CTaTucTuYecKrMe METOAbl PEeryiMpoBaHUs W KOHTPOJS KauyecTBa MPOAYKIIUU B
MallUHOCTPOEHUU» - OJlHA U3 AUCIHUIIJIUH MO BbIOOPY B OJIOKE CIEUUaTbHBIX AUCLIU-
IIJWMH, U3ydyaeMbIX CTyJAeHTaMM B paMKax oOy4yeHHMsS Mo crneumanbHocTtu 15100165 -
TexHOTOTUS MAUIMHOCTPOEHMUS u Hanpasiaenus 150900 - TexHonorus,
000OpyI1OBaHME U aBTOMATHU3allMsl MAIIMHOCTPOUTEIbHBIX MPOU3BOACTB.

CraTucTuyeckre METOAbl YIMpaBJIeHUS KauyeCTBOM SIBJSIOTCS 0053aTeJlbHBIM
3JIEMEHTOM COBPEMEHHBIX CUCTEM MEHEeIXMeHTa KauecTBa, BHEIAPSIEMbIX Ha POCCUIi-
CKUX MPEeanpUusATUsIX, KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTh KOTOPBIX BO MHOTOM 3aBUCHUT OT
YyMEHUS TepcoHajsa MpeANnpusATUS Ha MpaKTUKE MPUMEHSATh 3TU METOJIbI.

Llenbo mpemnogaBaHus OUCHUIIMHBI SABISETCS pacliMpeHUe TeXHUUYECKOU 3py-
OUIUU CTYJEHTOB U NMPUOOpETEeHNEe UMU KOMIJeKca CrelMalbHbIX 3HAHUN U YMEHUIA,
HEOOXOMMMBIX AJSI MPOEKTUPOBAHUS U OPraHM3allMM HAJAEXHBIX U CTAOMIBHBIX TeX-
HOJIOTUYECKUX MPOLECCOB, 00eCMeYnBaOIINX U3TOTOBJIEHUE BBICOKOKAYE€CTBEHHOM
MPOAYKIIMHU.

OCHOBHBIMU 3aJaYaM¥ U3YYEHUS NUCUUTIIUHBI IBISIOTCS:

- OBJlaJileHue yMEeHHUEeM OIlEeHUBATh BJIUSHUE Pa3IUUYHBIX TPOU3BOICTBEHHBIX
$hakTOpoB Ha Ka4eCTBO BBINMYyCKAaeMOU MPOAYKIIMU U HAXOAUTh MYyTH €r0 MOBBIIIEHUS;

- YCBOEHME METOIUK MPOBEAEHUS CTATUCTUUYECKOTO MPUEMOYHOTO KOHTPOJS MO
aJlbTEpHATUBHOMY U KOJMYECTBEHHOMY MpU3HAKaM;

- YCBOGHUE METOJAMK PEryJUpOBAHUS TEXHOJOTMUYECKUX IMPOILECCOB, obecneym-
BalOIIero rapaHTUPOBAHHBIN BBIMYCK BHICOKOKAYECTBEHHON MPONYKIIMU.

PemeHuio »TUX 3amay CHAYyXUT, B YaCTHOCTHU, JJaOOpaTOPHBIM MPAaKTUKYM IO
CTaTUCTUYECKOMY YN PaBJIEHUIO Ka4e€CTBOM MPOAYKIIMU, COJEPXaHUEe KOTOPOTO Mpea-
CTaBJIEHO B MpeajaraeMbiX METOIAMYECKUX yKa3aHUSX.

Kaxnas u3 nabopatopHbix paboT, onuMcaHUsI KOTOPbIX MpUBEAEHbBI B COOpHUKE,
paccuMTaHa Ha Ba UM YeThbipe yaca ayAUTOPHBIX 3aHATUK. 3amiuTa MOJYUYEeHHBIX U
NMPUBEIEHHBIX B OTYETE PEe3yJbTaTOB MPOU3BOAMUTCS, KaK MpaBUI0, B KOHIlE TOTO 3a-
HSTUSI, HAa KOTOPOM BbIMOJHEeHa paboTa. be3ycioBHO, 3TO mpeamnojaraet npeaBapu-
TeJbHYIO TOATOTOBKY CTYAEHTOB K OYEpEIHOMY 3aHSTHUIO MO KOHKPETHOW Jjabopa-
TOpHOW paboTe, MHPOpMaALUsI O KOTOPOW 3apaHee cooOIlIaeTcsl MpernogaBaTelieM,

IIpOBOOAIINM 3aHATUC.



1. OBHIME ITOJOXEHUNA

B 1100607 cucteme ynpaBieHUSI KadeCTBOM IPOAYKIMU CTATUCTUYECKUE METOIbI
MMEIT ocoboe 3HaueHME U OTHOCSATCS K YMCIy Haubojiee MPOTPEeCCUMBHBIX METONOB
obeclieyeHUS KayecTBa BhIMycKaeMoOlW mpoaykKuuu. Mx MoXHO pa3aeuTh Ha JIBE OC-
HOBHBbIE TPYIINbI: CTATUCTUYECKUE METOIABl KOHTPOJS KadyecTBa NMPOAYKILIUU U CTATHU-
CTMYECKME METOAbl PETYIMpOBaHUS TexHoJiorndeckux npoueccon (TII).

B HacTosimee BpeMs CYIIECTBYeT HECKOJBKO METOJOB CTAaTUCTHUYECKOTO pery-
nupoBanusa TII. Haubonee pacnpocTpaHeHHBIH U 3P PEKTUBHBIN U3 HUX - METOJ, pe-
TyJUPOBAHUS C UCIIOJNb30BaHMEM KOHTpoJdbHBIX KapT (kapt Illyxapra), Ha KOTOpPBIX
OTMEYalT KOHTPOJbHEIE IIpeleibl, OrpaHWYMBaApINNEe 00JacTh HONMYCTUMBIX 3Haye-
HUI KOHTPOJUPYEMOTO ITapaMeTpa, BBEIYMCIEHHBIX Ha OCHOBE 00pabOTKM CTAaTUCTHU-
YeCKHUX JaHHBIX. BBIXO4 TOUYeK KOHTPOJMUPYEMOTO MHapaMeTpa 3a KOHTPOJBbHBIE Mpe-
IeJibl UM UX 0c0o00e pacHoJ0XeHHEe BHYTPU KOHTPOJBbHBIX I'PaHUIl CBUAETEIbCTBYET
o HaxoxnaeHuu TII B HeKOHTpoaIupyeMoM cocTodHuU. KoHTpoJibHAasI KapTa He TOJBKO
MO3BOJISET OOHAPYXXKMTh KaKue-TO OTKJIOHEHHSI OT HopMajlbHoro xoma TII, Ho u B
3HAUYUTEJIbHON CTEIIeHU OOBSICHUTH NPUUYNHB 3TUX OTKJIOHeHUU. Eciu nmpu mocTpoe-
HUU KOHTPOJBHBIX KapT YcTaHOBJeHO, 4To TII HaXxoAUTCS B HEKOHTPOJIUPYEMOM CO-
CTOSIHUM, HEOOXOOMMO pa3paboTaTh IIJIaH NPOBEIECHUSI BKCIIEPUMEHTOB, MO3BOJISIO-
IIMX BBISIBUTH NPUUYUHBI OTKJIOHEHU, pa3paboTaTh MEpPONPUITHUSI, HalpaBJIEHHbIE Ha
MX WCKJIIOUYeHUe, u TeM caMbiM BBecTu TII B KoHTpoaumpyemoe coctosHue. Ilocie
YTOUHEHUS KOHTPOJBHBIX TPAaHUI] HAa KOHTPOJBHON KapTe U aHanu3a cocTosdsHusa TII ¢
Y4ETOM HOBBIX KOHTPOJbHBIX 'PAHUILl, HOBbIE IIPUHSITHIE KOHTPOJIbHbIE TPAHULBI BBO-
OATCSI OJs peryJuMpoOBaHUS Ipoliecca.

IIpu o6paboTKe mapTUM 3aTOTOBOK Ha HAaCTPOEHHBIX CTaHKaX B pe3yJabTaTe BO3-
HUKHOBEHUS CIYYaWHBIX MOTPELIHOCTEN MOEUCTBUTENbHBIM pa3Mep KaxXAoW OeTalu
SIBJISIETCSI CJAyYallHOW BEJIMYMHONW M MOXET IMPUHUMATh JI0Oble 3HAYEHUS B IpaHUIIAX
omnpeneleHHoro uHTepBasa. COBOKYNHOCTb 3HAYCHUN AEHCTBUTENABHBIX 3HAYCHUU
pa3MepoB AeTajieil, oOpaboOTaHHBIX IPU HEU3MEHHBIX YCIOBUSIX U PaCIIOJIOKEHHBIX B
BO3pacTarmouleM IMOPSIAKE ¢ YKa3aHUEM YaCTOTHI ITOBTOPEHUS 3TUX pa3MEpPOB MU 4Yac-
TOCTel, Ha3blBaeTCs paclipeleieHUEeM pa3MepoB AeTalieil B mapTtuu. PacnpeneneHue
IEeMCTBUTENbHBIX pa3MepoOB JeTajeil B MapTUU MOXHO NpeICTaBUTL TrpadHUUIecKU B
BUOEe THUCTOTpaMMBbl paclipelelieHus, KoTopas IpeacTaBisgeT cob0olf cToabyaTtylo aua-
rpamMmMmy. I'mcTtorpaMMBl paclipelelieHMsI 4acTO HCIIOJb3YIOT Ha MEpBBIX 3Talax cra-
TUCTUYECKOTo peryaupoBaHus TII gnass mpenaBapUTeJIbHOTO MCCIEeOOBaHUS €ro Co-

CTOAHUA.



2. TEXHUKA BE3ZOITACHOCTMU IIPA BBIITOJIHEHNU NN
JJABOPATOPHbBIX PABOT

[Tepen Havamom TpoBeAEeHUS J1aOOPAaTOPHOTO MpaKTUKyMa BCE CTYIAEHTHI 00s-
3aHBl TPOWTM MHCTPYKTaX IO MpaBujaaM Oe3omacHoil paboThl B jJabopaTtopuum U
pacnucaTbhCs B XypHaJie 1o TeXHUKe 0€30MacHOCTH.

[Ipu BeImOMHEeHMU 1abOpaTOPHBIX pabOT CTYAEHTHl 00sI3aHBI COOJIOAATH Clie-
Oylolie MpaBujia Mo TeXHUKe 0e30MacHOCTH:

- O3HAKOMHUTLCS C MpaBUJaMU TEXHUKU O0€30MaCHOCTHM Mepe] HayaJloM BBIMOJHEHUS
JabopaToOpHBIX paboT;
- He MPUCTYNaTh K BHINIOJHEHUIO JJabopaTopHO# paboThl 0e3 pa3pelieHus IMpenojaa-

BaTeJad UJIHN qu6HOFO MacTeEpa,

CO6J'IIO,Z[aTb InpaBuja I1PUMEHCHUA CPEACTB USMCPCHUA,

CO6JIIOI[aTb O6H_[I/Ie npasujia NOBCACHUA CTYOJCHTOB B J'I8.60paTOpI/II/I;

BBITIOJIHATH Ty paboTy, KOTopasi mopydyeHa eMy MpelojgaBaTesieM;

OBITh BHUMATEJIbHBIM U AKKypaTHBIM BO BpEMA BBLIITIOJTHCHMUSA na6opaTopH01‘/’I pa60—

Thl, HE OTBJEKAaThCd CAMOMY M HE€ OTBJIEKATh APYTMX MOCTOPOHHUMM pa3roBOpamMu;

- coo0maTh yueOHOMY MacTepy MJM MperojaaBaTeao 000 BCeX HeEIoJaaKax BO BpeMs
BBIMTOJTHEHU S J1abopaTOpHOI paboOThI;

- 3HAaTh Me€CTa pacHOJIOXKEHUS W pa3MEUleHUs CPEeICTB IMOXapoTylIeHUs W IpaBuja
MOJb30BAHUS UMU;

- He KYpUTh M HE 3arpsA3HATH MOMeEIIeHUe 1abopaTopruu, HE TOPTUTH UMYIIECTBO;

- MO OKOHYAaHWUMU BBIMOJHEHUS JdabopaTopHOW paboThl MpuBecTU paboyee MeCTO B

HOpsII0OK.



3. JABOPATOPHAA PABOTA Ne 3
PEI'YJIUMPOBAHUE TEXHOJOI'MYECKOI'O ITPOIIECCA
IIYTEM ITPUMEHEHNA KOHTPOJJIbHbBIX KAPT HA OCHOBE
KOMNYECTBEHHDBIX JAHHDBIX

IHenp paGoThl - MoJiydeHHUE TMPAKTUUYECKUX HABBIKOB INMPOBEAEHUS CTAaTUCTUYE-
CKOTO yIpaBJeHUS KauyeCTBOM MNPOAYKIUU IMyTeM MNPUMEHEHUS KOHTPOJbHBIX KapT

Ha OCHOBE€ KOJIMYECTBCHHDbBIX JaHHDbIX.

3.1. O0mue NoJ0KEHUA

KonTpoabHasa Kapra - rpaduUeCcKUil CIIOCOO MpeacTaBIeHMs U CONOCTaBICHUS
UHpopMalMK, OCHOBAHHOI Ha IOCJeN0BATEJIbHOCTH BBIOOPOK, OTpaxkKalIIUX TeKy-
lIee COCTOSIHME IIpollecca, ¢ TpaHUIIAMU, YCTAHOBJIEHHBIMM Ha OCHOBE BHYTpPEHHE
npucymeid mpoueccy maMeHuyuBocTu (puc. 3.1). OHa uUMeeT LEHTPaJbHYIO JTUHMUIO
CL, COOTBETCTBYIOIIYIO 3TAJIOHHOMY 3HAaYeHUIO XapaKTepPUCTUKU, B KaueCTBE KOTO-
poOro OOBIYHO CIYXHUT CcpelHee apudMeTHUUYecKoe paccMaTpuBaeMbiXx JaHHBIX. KpoMe
TOTO, KOHTpPOJIbHAsI KapTa MMeeT OBE CTAaTUCTUYECKM OIlpelaesieMble KOHTPOJbHBIE
rpaHUIBI OTHOCHUTEJbHO LeHTpadbHOU auHuU CL, KOTOpbie Ha3bIBAlOTCS BepXHEU
UCL v HuxHein LCL KOHTPOJbHBIMU TPaHUILIAMU.

BepxHsist 1 HUXHSAS TpaHUILIBI HA KOHTPOJbHON KapTe HAXOISITCs Ha pacCTOSHUU
30 OT LeHTpaJbHOUW JIUHUU, TAE€ O- TeHepaJlbHOE CTaHIAPTHOE OTKJIOHEHUE HUCHOJIb-
3yeMOi CTaTUCTUKU. M3MEHUYMBOCTh BHYTPU IOATPYIN SIBJISAETCSI MEpPOi CaydalHBIX
Bapuauuii. JInsg molydeHUsI OLEHKU O BBIYUCISIOT BEHIOOPOYHOE CTaHOAPTHOE OTKJIO-
HeHVe WJIM YMHOXAT BBIOOPOUYHBIN pa3MaxX Ha COOTBETCTBYIOIIMHN KO3PPUIMEHT.
I'panunsl = 30 yKa3plBawT, 4YTO 0KOJO 99,7 % 3HaueHUIT XapaKTePUCTUKH IMOATPYIIIT
MMoIaayT B 3TU Mpeaebl MPU YCIOBUM, YTO IPOLECC HAXOAUTCS B CTATUCTUYECKU
yIIpaBJIsIieMOM COCTOSIHMU. JpyrumMu clioBaMHu, e€CcTh PUCK, paBHbI 0,3 % (uaum B
cpedHEM TpU Ha ThICSIYy cJydyaeB), YTO HaHECEHHas TOYKa OKaxXeTCs BHE KOHTPOJb-
HBIX TpaHMI], KOTJa Ipollecc cTabuyjeH. YNoTpeOJseTcs CJIOBO «IPUOIU3UTEIIBHO»,
MOCKOJbKY OTKJIOHEHHUS OT MCXOAHBIX MPEANOJIOXEHNM, TAKUX KaK BUJI paclpenesie-
HUS DIaHHBIX, OYAyT BJAMSITh Ha 3HAYCHUS BEPOSITHOCTHU.

KoHTponbHBIE KapThl OBIBAIOT OIBYX OCHOBHBIX TUIIOB: IJsI KOJIMYECTBEHHBIX U

AJIbTCPHATUBHbBIX OJAaHHBIX.
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Puc. 3.1. IIpumepsl KOHTPOJIbHBIX KAPT: a - ynpaBJisieMoe COCTOsSIHUE
npoiecca; 0 - HeynpaJiieMOe COCTOsIHUE nponecca

KoHTpoJibHBIe KapThl A1 KOJTUYECTBEHHBIX TaHHbBIX:

- KapThl cpegHero (X) u pasmaxoB (R) uaiu BBIOOPOYHBIX CTaAaHAAPTHBIX OTKJIO-
HEHUM (5);

- KapTa UHAMBUAYaJdbHBIX 3HaueHUN (X)u cKoAb3SAMIUX pa3MaxoB (R);

- kapta meauaH (Me) u pasmaxoB (R).

KoHTpoJibHbBIE KapThl AJs1 aJlbTEPHATUBHBIX TaHHBIX:

- KapTa AgoJieii HECOOTBETCTBYWIIMX €IWHUI MPOAYKUMUU (p) WIKU KapTa 4yucia
HECOOTBETCTBYIOIIUX €IUHULL (np);

- KapTa 4YHCJIa HECOOTBETCTBMI (¢) MAM KapTa 4ucja HECOOTBETCTBUI, IPUXO-
OSIIIUXCS Ha €eJUHULY NpoAYKUUU (u).

KonuyecTBeHHBIe JaHHbIE MPEACTaBASIOT COOOW HaOMOAEHUS, TMOJYYEHHbBIE C
MOMOIIIbIO U3MEPEHUS M 3alIUCU 3HAYEHUU HEKOTOPOW XapaKTEPUCTUKM AJISI KaXIOU
eIMHUILIbI, paccMaTpUBaeMOil B MOATpYIINe, HaNpUMep padMep B Muanumerpax. Kap-
Thl IJ51 KOJMYECTBEHHBIX TaHHBIX - 3TO KJaCCUYeCKUEe KOHTPOJbHbIE KapThl, MPpUMeE-
HseMble AJIs YIIpaBJeHUs MpolLecCaMu.

KoHTposbHbIe KapThl AJId KOJUYECTBEHHBIX JAHHBIX MMEIOT CHEAYIOLIME IIpe-
UMYIIECTBA:

- OOJBIIMHCTBO MPOLIECCOB M UX MPOAYKIMS Ha BHIXOJAE MMEIOT XapaKTePUCTU-
K1, KOTOPbl€ MOTYT OBITh U3MEPEHBI, TAK YTO MPUMEHUMOCTh TAKUX KapT MOTEHIIMUO-

HaJbHO IINPOKaA,



- M3MEpEHHOE 3HauYeHME COINEPXUT O0oJiblle MHPOpMaAL UK, YEM MNPOCTOE yTBEP-
XKXICHUEC «Ida - HET»,

- XapaKTepUCTUKM MIpolecca MOTYT ObITh IIpOaHaAJIU3UPOBAHbBI 0€30THOCUTEIbHO
YyCTaHOBJEHHBIX TpeboBaHUlt. KapThl 3alycKamTCsI BMECTE C NPOLECCOM U OaloT He-
3aBUCUMYI0 KapTUHY TOTO, Ha 4To npoluecc cnocobeH. ITociae aToro xapakTepucTuKu
npolecca MOXHO CpaBHUBATh C YCTAHOBJEHHBIMU TPEeOOBAHUSIMU;

- XOTs MOJlydeHHue KOJUUYECTBEHHBIX NAaHHBIX NOPOXeEe, YeM aJlbTepHATUBHBIX,
00beMbl HOATPYMOIl AJS KOJMYECTBEHHBIX NJAaHHBIX IOYTU BCerjga ropa3ao MeHblle U
Ipyu 3TOM HaMHOTo 3¢ @PeKTUBHEee. DTO IO3BOJISIET B HEKOTOPBIX ClydyasiX CHU3UTH
00IIyI0 CTOMMOCTb KOHTPOJIS U YMEHbIIUTh BPEMEHHON pa3pblB MeXIYy NPOU3BOACT-
BOM IIPOAYKIMU U KOPPEKTUPYIOLIUM BO3IECUCTBUEM.

s KOHTPOJbHBIX KapT, UCHOJIB3YIOIIUX KOJUUYECTBEHHbIEC JaHHbIE, MNpeAnoia-
raercss HopmajabHoe (rayccoBO) paclpeaejeHue A Bapualuilt BHYTPU BbIOOPOK.

KapThl mjig KOJMYECTBEHHBIX JaHHBIX OTpaxaloT COCTOSHHUE IIpoliecca depe3s
pa3bpoc (M3MEHUYMBOCTb OT €AMHHUILI K €IMHUIE) U 4Yepe3 pacHoJIOXKEeHHE lLieHTpa
(cpeanee mpouecca). ITo3TOMY KOHTpPOJIbHBIE KapThl AJIS KOJUYECTBEHHBIX HaHHBIX
NOUYTHU Bcerja MPpUMEHSIIOT U aHAJU3UPYIOT MMapaMu - OJHA KapTa AJi paclolioXeHMUs
1 OIHa - mJisg pa3dpoca.

Haubonee yacto B cepuilHOM MU MacCOBOM MPOM3BOJACTBAX MPHU PETryIUpPOBaHUU
TII n3rotoBaeHUS NMPOAYKIIMU TIPU paclipedeIeHUM ImoKa3aTeJel KayecTBa M0 3aKOHY
laycca unu MaxkcBenna wucnoib3yloT napy X- u R -xaprty. B Tta6xa. 3.1 u 3.2 npuBe-
JeHbl (DOPMYJIBI IJIs1 pacyeTa KOHTPOJbHBIX TPaHUIl U KO3 OUILIMEHTHl COOTBETCTBEH-

Ho gng X-u R- xapr.

Taonunpa 3.1

®opMybl o151 pacuyeTa rpaHUIl KOHTPOJbHBIX KapT C UCIOJIb30BaHUEM

KOJIMNYCCTBCHHbBIX JAaHHBIX

CrangapTHble 3HaYE€HHs HE 3aJ1aHbI CrannapTHBIE 3HAYEHUS 3a0aHbI*
Craructuka | LlenTpansHas €HTpaJIbHas LCL n UCL
Hexrp LCLu UCL Herrp
muans CL maus CL
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Ilepen HauvanoMm mpoBedeHus aHanusa TIl ¢ mcnojJb30BaHMEM KOHTPOJBHBIX
KapT Ha OCHOBE KOJMYECTBEHHBIX JAaHHBIX TOTOBSIT OJaHK TaOIMUBLI Mo ¢opme TabJI.
3.3, Kyzna 3aHOCST pe3yJbTaThl U3MEPEHUI KOHTPOJMPYEMOTO mapaMeTpa. 3aTeM pac-
CUUTHIBAIOT KOHTPOJIbHBIE TpaHUIBI, CTPOSIT KOHTPOJbHBIE KapThl U IIPOBOIAT UX
aHaJiu3 C I[eJbl0o NaTh OLIEHKY COCTOSHUS peryaumpyemoro TII. AnropuTm paGoTHl C

X-u R -xapramMu npuBeneH Ha puc. 3.2.

Tabnunma 3.2
KosddunueHTs ng pacuyera TpaHUIl KOHTPOJBHBIX KapT
06B-| Koad¢unuenTs! 1151 BEIYUCICHHS KOH- Koadpduuuents: ans
eM TPOJIBHBIX IPAHHUIL BBIYUCIIEHMS eHTpanbHoU muHun CL

BbI-
Gop-| 4 | A | & | B3 | By | Bs | Bs | Dy | Dy | D3| Dy | Cy |VCy dy | Udy
KH N

2 12,12(1,88|2,65|0,003,27|0,00|2,610,003,690,00|3,270,797!1,253{ 1,13 | 0,887

1,7311,02|1,95]0,00 | 2,57 0,00 | 2,27 | 0,00 | 4,36 | 0,00 | 2,57 |0,889|1,128| 1,69 | 0,591

1,50|0,73 1,63 0,00 | 2,27 1 0,00 | 2,09 | 0,00 | 4,70 | 0,00 | 2,28 |0,921{1,085| 2,06 | 0,486

1,3421 0577 | 1427 | 0,000 | 2,089 | 0,000 | 1,964 | 0,000 | 4918 | 0,000 | 2,114 {0,9400}1,0638| 2,326 {0,4299

1,220,481 1,290,031,97|0,03 1,87 |0,00 5,08 | 0,00 |2,000,951}1,0510{ 2,53 | 0,395

1,13/042|1,18|0,12 1,88 0,11 {1,81 0,20 |5,20 0,08 | 1,92 |0,959|1,042| 2,70 | 0,370

1,06 0,37|1,10/0,181,81:0,18 {1,75|0,39 | 5,31 0,14 | 1,86 |0,965|1,036| 2,85 | 0,351

O 00| ] O\ Wl B~ W

1,00|0,34 11,03 0,24 11,76 0,23 | 1,71 | 0,55 | 5,39 | 0,18 | 1,82 0,969(1,032[2,97 | 0,337
10 {0,95/0,31/0,97 0,281,72|0,28 | 1,67 | 0,69 | 5,47 | 0,22 | 1,78 10,973(1,028] 3,08 | 0,325
11 {0,90(0,2810,930,32|1,680,311,640,81|5,53/0,26 1,74 0,975(1,025(3,17| 0,315
12 10,87/0,2710,89/0,35]1,65|0,35|1,610,92|5,59|0,28 1,72 0,978|1,023| 3,26 | 0,307
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Taoauua 3.3
PesynbraTel m3amepeHuUs

JeiicT- HomMmep BBIOOPKH
putens- | 12| 34567 ][8[910]11]12]13]14][15]16]17] 18] 19]/20[21 2225

HOE 3HA-
YyeHHne
KOHTPO-
Jmpye-
MOTO0
napa-
MeTpa
X1

X2

X3

X4

X5

Cymma
Xi

Cpennue
X

Pa3zmaxmu
R

I[.TIH MHTCpINpETAalIMM XOoda IIpoHcccCa IO KOHTPOJIbHBIM KapTaM CYIICCTBYCT Ha-
60p N3 BOCbMHU OOMOJHUTCIBbHBIX KPpHUTCPUCB, KOTOprfI CXCMATHNUYCCKMN ITOKa3aH Ha
puc. 3.3-3,10 [1].

ucL T uct
A
B
8 % l
- i\, c . NA N
N e
B \ 8
A \ A L
LCL —meeoms \ L
Puc. 3.3. Kpurepnii 1 - oqHa TOYKA BHe 30HBI A Puc. 3.4. Kpurepnii 2 - 1eBATh TOYEK

noapsaa B 30He C WU MO OAHY CTOPOHY
OT HEHTPAJbHOM JIUHUM
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IUX ¥ YOBIBAIOMIUX TOYEK
UeL e e 7 e e e e e e

o UCL
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(e
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Pl
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it
[~

X
B B ¥ ;
A \ A
LcL b . —iinis LCL - -
Puc. 3.7. Kpurepnii 5 - nBe U3 Tpex Puc. 3.8. Kpurepmii 6 - yeTnipe u3s
nocjea0BaTeIbHBIX TOYEK B 30He 4 WU BHE ee NATH MOCJIe0BATENbHbIX TOYEK B
30He B uau BHe ee
ucL UcLp T
A A
8 B
_lc = |© \ /
X X
C ¢ / \ /
— 1
B B ‘k‘\/
A A
LCL om———— LeL’ -

Puc. 3.9. Kpurepuii 7 - nATHAANATD NOCJEeI0BATEJIbHBIX

Puc. 3.10. Kputepuii 8 - Bocemsb no-
To4eK B 30He C BBHIIIE M cJIe0BATEIbHBIX TOYEK MO 00enM CTO-
POHAM HEHTPAJIBHOM JIMHUU U HU OJI-

HUKE HEHTPAJbHON JMHUM
HOi B 30He C
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DTOT HAbOp KpPUTEpPHUEB MOXHO MNPUHSITh 3a OCHOBY, HO IIOJb30BaTeld KOH-
TPOJIbHBIX KapT JOJXHBI o0OpallaTh BHUMaHMUE Ha JIIOOYIO HEOOBIYHYIO CTPYKTYpPY
TOYEeK, KOTopas MOXET yKa3blBaTh Ha IpPOsBJIEeHUE OCOOBIX (HecaydyallHBIX) NPUYMH.
[TosTOMy 3T KpuTepuu clieAyeT paccMaTpUBaTh TOJALKO KaK IpUMEpbl CHUTyallUi,
KOTJa MOXET OBITh YCTAHOBJIEHO IIPOSsIBJIeHHE HecJHydyalHbIXx npuuuH. [losgBiaeHue
JII000T0 U3 cllydyaeB, OIMMCAHHBIX B 3TUX KPUTEPUSIX, - yKazaHUEe Ha IIPUCYTCTBUE
0COOBIX IPUUYUH, KOTOPhIC AOJXKHBI ObITh IPOAHAJIM3UPOBAHEI U CKOPPEKTUPOBAHHI.

BepxHsig u HUXXHSAS KOHTPOJbHBIEC TPAaHUIILI KOHTPOJBbHON KapThl yCTaHaBJIMBAa-
IOT Ha paccTOosIHUM 3a Haa M IOJA LUEHTpaldbHOU JNUHMEl. Had mMpUMEeHEHUS DTUX
KpPUTEpUEB KOHTPOJAbHAS KapTa AEJUTCS Ha IIECTh PaBHBIX 30H LIMPUHONH 0 . DTU 30-
HbI o0o3Havalortca 4, B, C, C, B, A, npudyem 30Hbl C pacnoJioXeHbl CUMMETPUYHO
LEeHTpaJlbHOU JUHUU. JlaHHBIEe KpUTepuu npuMeHuMbl K X -kKaprtam u X -kKapTaM uH-
IUBUAYaldbHBIX 3HaueHUl. [lpeamoiaraeTcss HoOpMajJbHOE paclpelcieHUe COOTBETCT-

BeHHO X 1 HHHHBHHY&HBHBD(SH&HCHHﬁ.

3.2. Conepxxanue padoThbl

[Ipy BbImONHEHUM J1aOOpPaTOPHON PabdOTHl CTYAEHT BKCHEPUMEHTAIbHO OLECHU-
BaeT COCTOSHME TEXHOJIOTMYECKOTO IIpollecca MyTeM mocTtpoeHuss X— m R — KOH-
TPOJIbHOM KapThl IIPU HEU3BECTHOM U M3BECTHOM CTAaHAAPTHOM 3HA4YEHUU O.

B xome BwrImoNHeHUsT pabOTBHl CTYAEHT OTOMpaeT BBHIOOPKM YCTAaHOBJIEHHOTO
npenojaBaTejeM o0beMa M3 IapTUU AeTajeil, uaMepseT ACHCTBUTEIbHbIC 3HAYCHMUS
KOHTPOJUPYEMOTO IMoKa3aTeasl KauyecTBa, 3aTeM CTPOUT KOHTPOJbHBIE KapThl, IIPOBO-
IUT UX aHAJIM3 U COCTaBJIIET 3aKJIUYEHUE O COCTOSIHUMM TEXHOJOTUYECKOTO Ipoliecca.
JJomoJMHUTEAbHO K KOHTPOJIBHOM KapTe CTYIEHT NPOBOAMUT aHaJM3 CTaOUIbHOCTU
TEXHOJIOTUYECKOTO Ipoliecca MyTeM pacyeTa MHIEKCOB €ro BOCIPOU3BOAMMOCTU M

IDpUTOOHOCTH.

3.3. CpeacrBa TEXHOJOIHY€CKOro OCHAIIEHU S
- Muxpometp.

- IIlTaHTeHUUPKYJIb.

- ITapTtuga meranei.
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3.4. TexHukKa npoBeJeHUsI IKCIEePpUMeEHTA

3.4.1. IToctpoenne X —u R — KapThl NPH HEH3BECTHOM
CTAHAAPTHOM 3HAYEHHH G

1. O3HaKOMUTHCS C HACTOSILIUM OIIMCAaHUEM.
2. Ionyunte or npenogasatens 100 neranedd, 3CKH3 KOTOPHIX MpPUBEAEH Ha

puc. 3.11.
3. O3HaKOMHTBCS C TEXHMYECKUMH TpeOOBaHUSIMHM, MPUBEACHHBIMHA Ha 3CKH3E

JIeTalH.

4. ITogroroButh Tabsuiy o gpopme tabdi. 3.3.

5. Pa36uts Bce neranu Ha 20 BEIOOPOK 00BEMOM IIATH JAeTajlel Kaxaas.

6. sMepuTh NENCTBUTENbHOE 3HAYEHHE KOHTPOIMPYEMOTo IOKa3aTels Kaye-
CTBa KaXKIo#l JeTaiu B BBIOOpKE (KOHTpPOJMpPYEMBIH [OKa3aTellb KaueCTBa BhIOUpa-
€TCs 110 YKa3aHHIO TpernoaaBaTelisi). PesynsTatel n3amepenuii 3anectu B tabdi. 3.3.

7. ITo pe3ynpTaTaM HM3MEPEHHS M KaXXIOH BBHIOOPKHM BBIYHMCIHTEH CpEIHEE
apu(MeTHYeCKOe 3HaueHHe X KOHTPOJMPYEMOro mokasareis KadectBa o ¢op-
MyJie:

X==YX,

rae n — o0beM BBIOOpPKH aertaneil, wrT.; X; — AelcTBUTENBHBINA pasMep | — i JeTalid B

BBIOOpPKE, MM.
Pe3ynpraThl pacyeToB 3aHECTH B TabuI. 3.3.
8. Jlns xaxnoi BBIOOPKH BBIYMCIUTH 3HAUEHHE pa3sMaxa R KOHTPOIUPYEMOTO

IIOKa3aTels KauecTsa 1o GopmyJie:

R ="Ymax _Xmin’
rae Xy ¥ Xpin — COOTBETCTBEHHO MaKCHMMAIBHOE ¥ MUHMMANBHOE JEHCTBATENHHOE
3HaueHye KOHTPOJIMPYEMOro II0Ka3aTelsi JETAIH B BEIOOPKE, MM.

Pe3yIpTaThl pacieToB 3aHECTH B TalJI. 3.3.
9. IloacuuTtaTh cpeaHee apupMeTHYECKOe 3HaU€HUE KOHTPOJIIMPYEMOTro II0Ka3a-

TeNs IS BCEH COBOKYHNHOCTH JAaHHBIX

r7e K — YHCII0 BBIOOpOK; X j — cpeniHee apudMeTH4ecKoe 3HaYeHuE KOHTPOJIHPYeMO-

IO [oKa3aTells KadecTBa Jyisl j — i BEIOOPKHU.
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Puc. 3.11. DcKu3bl KOHTPOJMPYEMBIX JeTalleit

10. IToacyuTaTh cpeaHee 3HAYCHUE pa3Maxa AJs BCel COBOKYIIHOCTHU JaHHBIX

11. BeruncauTh 3HaueHUsI KOHTpoabHBX Irpanul CL, UCL w LCL ngna X - xap-

THI U1 R - XxapTel 1o ¢opMyiaaM, NpuUBeIeHHBIM B Tabm. 3.1.
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12. TloaroToBUTH 61aHK KOHTPOJBHBIX KapT, HA KOTOPOM X — KapTy Pa3sMeCTHTb
Hag R — kapro#i (cM. pHc. 3.12). 3aayenus X u R OTIOXHUTH HA BEPTHKAILHBIX OCSX,
II0 TOPU3OHTAIBHOH OCH — HOoMepa BeIOOpOK. IIpH BBIOOpE MIKaNbl pEKOMEHIYETCS,
4TOOBI Pa3HOCTh MEXAY BEPXHUM U HIDKHUM KpasiMU IOKainsl X — KapTel Oblia, 110
KpaliHe# mMepe, BABOe OOJbille pPa3HHULB MEXAY HAauOOJIBIINM 1 HAMMEHBIIUM 3Haye-
HUSIMU cpelHuX BbIOopox X. Jlng R — KapThl IIKaja J0/DKHA UMETh 3HAYEHHS OT
HyJs 10 AByKpaTHOro Haubosbuiero pasmaxa R B BEIOOpKax.

13. Hanectd Ha KOHTPOJIBHEIE KapThl CILUIOLIHBIE FOPU3OHTAIBHEIE IPSMBIE, CO-
OTBETCTBYIOIINE MTONIOXKEHHUIO NEHTPaNbHbIX TUHUH CL.

14. HaHecT IITPHXOBEIMHM FOPH30HTANBHBIMH JIMHUSIMH Ha COOTBETCTBYIOIIHE
KOHTpPOJbHbIE KapThl BepxHHe UCL wu HuxHUe LCL KOHTpOJBbHbIE rpanunbl. Hik-
HIOIO KOHTPOJBHYIO Tpanuly LCL Ha R — xapTy He HaHOCHT, ecid 00beM BEIOOPKH
MEHBIIIE CEMH JETajeH.

15. Ha R — xapTy HaHeCTH 3HAYEHMs pa3MaxoB AJIs BCeX BHIOOPOK M 3aTeM CO-
€INHUTh TOYKH Pa3MaxoB OTpPe3KaMH NIPSIMBIX, YTOObI HAIMAMHO OBLIM BHIHBI XOJ
N3MEHEHHs TOYHOCTH TEXHOJIOTMYECKOr0 Npoliecca U TpeHabL.

16. IIpoananu3upoBaTh pacroyoXeHue Touek Ha R — kapte. Eciu B Xxoze aHa-
nu3a Oyner 3aUKCHPOBaH BBIXOI TOYEK 3HAYEHHH pa3MaxXoB I HEKOTOPHIX BbIGO-
POK 3a KOHTPOJIbHBIE I'PaHHULBI, TO HEOOXOAUMO ITHU BBIOOPKH HCKIIIOYUTH M3 Pac-
CMOTPEHHUS M IepeCcYUTaTh KOHTPOJIbHbIE FPAHUIIBI AJIs1 00eUX KapT.

17. Ha X — xapTy HaHeCTH TOYKH CpEeIHUX apU(PMETHYECKHX 3HAYEHMil KOH-
TPOJIUPYEMOTO I1apaMeTpa U COeAMHUTh MX OTpe3KaMu NpaMbIX. [IpoaHamu3uposath
X — KapTy Ha HaJIU4he BBIXOAA TOYEK 3a KOHTPOJbHBIE I'PaHULIBI U UX 0c0o0oe pac-
HOJIOXKeHHe Ha KOHTPONbHOH Kapre. Eciy B xone aHanusa Oyner 3adUKCHpPOBaH Bbl-
XOJ TOUEK CpeJHHX apu(pPMETHYECKHX 3HauYeHUH X Ui HEeKOTOPBIX BBIOOPOK 3a
KOHTPOJIbHBIE TPAHUIIBI, TO HEOOXOJUMO 3TH BHIOOPKH HCKIIIOYHTH U3 PACCMOTPEHHMS
U MEPECYUTATH KOHTPOJIBHBIE IPAHHULIBI 111 00X KapT.

18. JlaTh KOJIMYECTBEHHYIO OIIEHKY BO3MOXXHOCTEH CTaOWUIBHOrO Ipolecca C
HCIIONB30BaHNEM HMHAEKCOB BOCIPOM3BOJMMOCTH mponecca C, 06e3 ydeTra ero Ha-
CTPOEHHOCTH Ha LEHTp Mo Aorycka u Cy ¢ y4eTOM HaCTPOEHHOCTH Ipoliecca Ha
LIEHTP MOJIS AOMYCKa, KOTOPHIE PaCCYUTBIBAIOT 110 HIOKEIPUBEIEHHBIM (QOpMyiaM:

_ USL-LSL

6o

b

Cp

rae USL u LSL — cooTBETCTBEHHO Hanbobllee ¥ HaMMeHblIee NpeebHble 3Have-
A

HHsI KOHTPOJIMPYEMOTI'O IoKa3arejisd Ka4eCTBa, MM; G — CPECIHCC KBAIPATHICCKOC OT-
KJIOHCHHE KOHTPOJHUPYEMOTO ITOKa3aTeJil KaueCTBa, MM.
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Ipoussonctro / Iex Ne 2

Howmep u (miiv) HauMeHOBaHUE
JETAIN: PACIPENCTUTEIbHBIN BaJl

Yactota BeIOOpOK — 1 B 2 yaca

[Mokazaresnp KadecTBa
O06beM BEIOOPOK — 5 HIT.

Kto mpoBoaun
Ilerpos A. B.

HoMep u (uu) HauMeHOBaHHE
olepaluy: OKOHYATENbHOE
uuidoBaHue

PacueTsl npoussen

+0,9
TpenenbHbie 3HaYeHUs: 32 )'s MM Hsanos U. 1.

32,95

X =Cpenmee. X=32,718 UCL=X+AR=32,823 LCL=X—-AR=32613

X~ kapra

32,90
32,85

UCL

e s

32,80

32,75
32,70
32,65

LCL

32,60

Cpentee apupmMeTHIecKoe
3HAYCHHE BHIOOPKH X, MM

32,55

32,50

0,50

‘R=Cpennee. R=0,181 UCL=D4R=0382 LCL=Ds;R

0,40 UCL

7X

0,30

020 71

Pasmax BbIGOpKH
R, MM

L Y/ \\ /’A X /'/A\ﬁ_

0,10
LCL

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Howmep Be16OpKH

16 17 18 19 20 21 22 23

Puc. 3.12. Ilpumep odpopMmaeHus X-R KOHTPOJbHOU KapThl




=Y

rae d, — ko3p¢uiueHT, BeIOupaeMblii o Tabu. 3.2 B 3aBUCHMOCTU OT 00hEMa BbI
OopKH.
. JUSL-X X -LSL
C, =min —; ~
30 30

19. IlpuBecT KOTMYECTBEHHYIO OLIEHKY BO3MOXKHOCTEH CTaOMIBHOIO IIPOIECC:
C MCMOJIb30BaHMEM HHIEKCOB IPUTOMHOCTH Ipolecca P, 6e3 yueTra ero HacTpoeH
HOCTH Ha I[EHTp ITOJISA JOIyCKa u P, ¢ y4€TOM HAaCTPOEHHOCTH IpoIlecca Ha LIEHT]
[10JIs1 OITyCKa, KOTOPBIE PACCYMTHIBAIOT 110 HHIKETIPUBEAIEHHBIM (hOpMYyJIam:

P - USL - LSL ’
i 66,

rae or — BBI60pO‘-IHOC Cpe€aHEEC KBAAPAaTUICCKOC OTKIIOHCHHE, MM.

. JUSL-X X -LSL
P, =min ; .
30, 30,

KOJII/I‘-ICCTBGHHyIO OLECHKY BO3MOXHOCTeH cTtabunpHoro TI1 ¢ ucons3oBaHuen
AHACKCOB BOCIIPOHU3BOIHMOCTH Cp H Cpk U TIPUTOAHOCTHU Pp H Ppk CJIEAYET IIPOBO:
TUTH IIPHU BBINNOJHEHHUH CJICAYIOUNX He0OXO0IUMBIX yCHOBHﬁI

— IIpoLeCC HAXOANTCA B CTATUCTUYCCKHU yIIPaBJIACMOM COCTOAHHH (CTa6I/IJ16H);

— HU3MEHCHHC KOHTPOJIHPYCMOI'O IIOKa3aTelisd Kade€CTBa COOTBETCTBYET HOP-
MaJIbHOMY pacIip€aC/ICHHIO,

— 3adaH OEHTP U I'paHHUIIbI ITOJIA JOITYCKa,

— H3MCHYHUBOCTH pC3YJIbTATOB I/I3MepeHI/II71 OTHOCHUTCIIPHO MaJia,

— CJIeayeT 4CTKO MOHUMATh OTHOCHUTC/IBHOCTD ITIOJIYUE€HHBIX OLUCHOK B CBA3H (
A3MCHYHUBOCTLIO IPOLIECCA.

3.4.2. Illoctpoenne X —u R — xapThbl IPH H3BECTHOM CTAHAAPTHOM 3HAYEHHH Oy

1. O3HaKOMMTBCS C HACTOSILMM OIUCAHUEM.
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2. JInsg mocTpoeHUs KOHTPOJbHOI KapThl MPU HM3BECTHOM CTaHAApTHOM 3Haye-
HUM O, UCIOJIb30BaTh JaHHble U3MEPEHUI, MOJYYeHHbIEe pU nocTpoeHuun X - u R-
KapThl NMMPU HEM3BECTHOM 3HAaYEHUM O, MIpUBEIEHHbIE B Taba. 3.

3. Ilonayuuts y mpenogaBaTeasl OLEHKY CpedHEero apu@MeTU4ecKOoro 3HaYyeHUs
KOHTPOJIMpPyeMOro pasMepa aertann X0 m 3HayeHMe MPEAINOIaraeMoro CTaHAAPTHOTO
oTKJOHeHus aol.

4. BelUMCIUTh 3HAaYeHUSI KOHTpOAbHBIX IrpaHull CL, UCL w LCL nna X - xap-
Thl U R - KapThl 1o ¢dopmyjaaM, MIPpUBEAEHHBIM B Taba. 1.

5. IlTocTtpouTh R - KapTy ¥ NpoOaHAJIW3WpPOBATh PACMOJIOKEHNE TOUYEK Pa3MaxoB.

6. [MToctpoutr X - kapry. [Ipoananu3upoBaTh X - KapTy Ha HaJluuyue BBIXOJa
TOYEK 3a KOHTPOJbHBIE TPAaHUIBI U WX 0CO000E pacIoyioOXKeHWEe Ha KOHTPOJIbHOI Kap-
Te.

7. CocTaBUTh 3aKJIOUYEHHUE O COCTOSHUU AHAJIU3BUPYEMOTIO TEXHOJOTHMYECKOTIO

npoiecca.
8. OopMUTH OTUYET U HABECTHU MOPSIAOK Ha paboueM MecTe.

3.5. Conepxkanue oTyeTa

OTueT O BBINNOJHEHHOUW paboTe NOJIKEH BKJIOYATh B cebs cieayrmliue o0s13a-
TEJIbHbIE DJIEMEHTHI:

1. TUTYABHBIA JTUCT, BBIMOJHEHHBIM MO popMe, MPpUBEAEHHONH B MPUIOXEeHUU 1.

2. lenp paboThl, mepevyeHb CPEACTB UBMEPEHUS U 3CKU3 00bEKTa KOHTPOJIS.

3. TaGauubl ¢ pe3yjJbTaTaMU M3MEPEHUU NEeWCTBUTENbHBIX pa3MepoOB aeTajleil B
BhIOOpKaAX.

4. KOoHTpoOJbHBIE KapThl.

5. Pe3yabTaThl pacyeToB MHAEKCOB BOCIPOM3BOAMMOCTH W MPUTOAHOCTH IPO-
mmecca 6e3 U ¢ yYeTOM €ro HaCTPOEHHOCTM Ha LEHTp MOJs JAOoIycKa.

6. AHanu3 KOHTPOJIBHBIX KapT. 3aKJIOYeHHEe O COCTOSHUM peryaupyemoro TII.

3.6. Bonpochl 1js caMONpoOBEPKH

1. HCpC‘II/ICJ'II/ITC OCHOBHBI€ BHMIAbI KOHTPOJIbBHBIX KapT Ha OCHOBE€ KOJMYCCTBCH-

HBIX JTaHHBIX.
2. OnpenenuTe MOPSAAOK IMOCTPOEHUST KOHTPOJLHBIX KapT Ha OCHOBE KOJIMYECT-
BEHHBIX JaHHBIX.
3. C Kako#l 1eJbl0 paCCYMTHIBAIOT MHACKC BOCIIPOU3BOIMMOCTH mpolecca?
4. Kak paccuMTaTh MHIEKC MPUTOJHOCTHM Ipoliecca C Yy4eTOM M 0e3 ydeTa ero

HaCTpOC€HHOCTHU Ha CEPECAMHY IMOJA I[OHYCKa?
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5. KakoBbl Bamwu geiicTBusI B ciydae BbIXOJa KOHTPOJMPYEMOTO mapaMeTrpa 3a
KOHTPOJIbHBIE TPAHUILIBI KapThl?

6. Uto coboii mpeacTaBiasieT KOHTpOJbHasg Kapra?

7. Y10 oTpaxaeT JjomaHas TMHUS Ha X -KapTe?

8. YTo oTpaxaeT 1oMaHas AJMHUA Ha R -KapTte?

9. Ilouemy npu peryaupoBaHuu TII ¢ mpuMeHeHUEM KOHTPOJbHBIX KapT Ha OC-
HOBE KOJMYECTBEHHBIX NTaHHBIX OMHOBPEMEHHO BEAYT IB€ KapThl?

10. ITepeuucanuTe BO3MOXHBIE BapUaHThl PACHOJOXEHUS TOYEK KOHTPOJUPYEMOTO
rnmapamMeTpa Ha KOHTPOJbHOM KapTe, Mpu KoTopbix coctosiHue TII cimemyeTr paccmar-
puUBaTh KaK HEKOHTpoJupyemMoe?

11. YeMy paBeH pPHUCK HaxXOXJIEeHUS TOYKU KOHTPOJUPYEMOTrOo MapaMeTpa BHE KOH-
TPOJBHBIX TPAaHUILL KOHTPOJbHOU KapThl, ecnu TII crabunen?

12. IlpuBeauTe 3aBUCUMOCTH IJISI pacyeTa KOHTPOJBHBIX I'paHUull X -KapThl?

13. IIpuBeauTe 3aBUCHMMOCTH AJISI pacuyeTa KOHTPOJBHBIX rpaHul A-kapThl?

14. IlepeyucauTe OCHOBHBIE MpEeUMYIIeCTBAa NPUMEHEHUSI KOHTPOJIbHBIX KapT Ha
OCHOBE KOJIMYECTBEHHBIX JAaHHBIX MO CPaBHEHUIO C KOHTPOJbHBIMU KapTaMMU Ha OC-

HOBE€ aJbTCPHATMUBHDBIX JaHHBIX?

3.7. bu6aunorpaduyeckuii CNuCcoOK

1. TOCT P 50779.42 - 99. Craructuyeckue MeToabl. KOHTpOJbHBIE KapThl
Iyxapta. - M: UIIK . U3gaTeabcTBO cTaHaapTtoB, 1999. - 40 c.

2. TOCT P 51814.3 - 2001. CucreMbl KayecTBa B aBToOMoOuUJecTpoeHuu. Me-
TOABl CTAaTUCTUUYECKOTO yIpaBiaeHus npoueccamMu. - M.: MITK. M3gaTenbcTBO CTaH-
maptoB, 2001.-34 c.

3. EbumoB, B.B. Craructuuyeckue MeTOAbl B yIIpaBJIeHUM KauyeCTBOM MPOAYK-
uuu /B.B Epumon, T.B. bapt. - M.: KHOPYC, 2006. - 136 c.
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4. JABOPATOPHAA PABOTA Ne 4
PET'YJINPOBAHUE TEXHOJOTNYECKOTIO ITPOLIECCA
IIYTEM ITPUMEHEHNA KOHTPOJIbHBIX KAPT HA OCHOBE
AJIBTEPHATUBHbBIX JTAHHBIX

Heﬂb paﬁoThI - MOJIYUYE€HUEC MNMPAKTHUYECCKHNX HABBIKOB NPOBCACHUA CTATUCTHUYC-
CKOro ymnpabJ€HHA Kady€CTBOM IIPpOAYKIOMHN Ha OCHOBC NPUMCHCHUA KOHTPOJIbHBIX

KapT Ha OCHOBE€ aJbTCPpHATHUBHbLIX JaHHBIX.

4.1. O0uMe NoJOKeHUud

ANbTepHAaTUBHBIE JaHHbIE MPEACTaBIASIOT CO00 HabMOAeHUSI, GUKCUPYIOLIUE Ha-
JIU4Me UJIM OTCYTCTBHE HEKOTOPBIX XapaKTePUCTUK (MJIM MPU3HAKOB) Yy KaXJAOW eau-
HUIIBI paccMaTpuBaeMoil BbIOOpKM. Ha oCHOBe 3TUX MaHHBIX MPOU3BOAUTCS MOACUYET
yyciaa eIfUuHUIL, o0JamalIIuX UM He 00JlafalolluX JaHHBIM MPU3HAKOM, MJIU YUCIO
TaKUX COOBITUI B eAMHUIIE NPOAYKIMU, TPYyMNIle UAU 00JacTu. AJIbTepHATUBHbIE TaH-
Hble B OOIEeM cliydae MOTYT OBITh IOJYyY€HBbl OBICTPO M AelleBO, AJid cOopa UX He
TpeOyeTcsl cneuuaibHoro ooyuyeHusi. B ta6a. 4.1 mpuBeneHbl ¢GopMyabl AJs1 pacyeTra
KOHTPOJbHBIX TPaHMUIl KOHTPOJBbHBIX KapT, HMCHOJb3YIOLIMX ajlbTepHAaTUBHbIEC HdaH-
HbIE.

KoHTpoJibHBIE KapThl Ha OCHOBE aJIbTEpPHATUBHBIX JaHHBIX MIPUMEHSIOT KOTda:

- TOoJIydeHHUEe aJlbTepHATHUBHBIX TaHHBIX (MpU KOHTPOJIE, COPTUPOBKE, PEMOHTE U
T.M.) He TpeOyeT NOMOJHUTEeNbHBIX 3aTpaT. HeoOXoauMMoO TOJNbKO HAaHECTH 3TU JaH-
Hble Ha KOHTPOJbHYIO KapTy;

- HeoOXoauMa OMEepaTUBHOCTbH, MPOCTOTAa U HeOOJIbIIME 3aTpaThl MpPU cOOpe JdaH-
HbIX, HallpUMep MPU MPOBEAEHUU KOHTPOJISI C UCITOJIb30BAaHUEM KaauOpOB.

Ha npakTuke peKoMeHAYETCS NMPUMEHSITh CIEeAyIllhue KOHTPOJbHBIE KapThl IJIs
albTEPHATUBHBIX TaHHBIX:

- p- KapTa Jg0Jiel HECOOTBETCTBYIOIIMX €IWHUIL MPOAYKIIUU;

-np- KapTa 4yucJia HECOOTBETCTBYIOIIMX €AMHUI MPOAYKIIWH;

- € - KapTa 4yMcJjia HECOOTBETCTBUI;

- u — KapTa yucja HECOOTBETCTBMI Ha €eAMHUIY TPOAYKIIUU.

B oTinuyne OT KOHTPOJBbHBIX KapT IJsI KOJUYECTBEHHBIX JaHHBIX MPU UCHOJb30-
BaHUU KOHTPOJIbHBIX KapT AJis aJlbTePHATUBHBIX TaHHBIX 1OCTATOYHO BEAEHUS OJHOU
KapThl, TaK KakK MpearojaraeMoe paclipeiejeHue UMeeT TOJbKO OIWH He3aBUCUMBIH
napamMeTp - CpedHUl YypOBEHb, p - U np - KapThl OCHOBAHbl Ha OMHOMMAJIBHOM pac-
npenejeHun, a ¢ - U u- KapThl - Ha pacnpeneneHuu IlyaccoHa.

PacueThl nis 3TUX KapT OJAMHAKOBBI, 3a MCKJIIOUYEHMEM CJIydaeB HEMOCTOSIHCTBA
ob6beMa BBEIOOpPOK. Korma o06beM BBIOOPKM ITOCTOSIHEH, OJIs KaXJIOUW BBEIOOPKU MOTYT
OBITh BEIOpAHbl OJJTHU U T€ X€ KOHTPOJbHbIE TpaHUILIbl. ECIM 4K CI0 KOHTPOJIUPYEMBIX
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€IUHUIl B KaXJIOW BBIOOpKE pa3JU4YHO, JOJXHBI OBITh pacCUUTaHbl KOHTPOJbHBIE
TpaHUIbl OTAEIbHO JJIS KaXJIoro o0beMa BbIOOpku. Takum oOpazom, p-unp- Kap-
Thl MOTYT OBITh TPUMEHEHBI MIPU MOCTOSHHOM O0beMe BBIOOPKMW, aC - U U -KapThl B
1000 CUTyaluu.

Taonuna 4.1
DdopMyJIBl 115 pacdeTa KOHTPpOJAbHBIX rpaHul KapT Ilyxapra
IS aJbTEePHATUBHBIX TaHHBIX

CTaHHapTHBIC 3HAYCHHA HE 3a/1aHbl CTaHI[apTHI:IC 3HAYCHUS 3aJaHbl

Kontponse- | lLlentpanbHast | 3 0 -€ KOHTPOJIbHbIE UentpanbHas 3 0 -€ KOHTPONBHEIE
Has KapTa JIMHUSA TpaHUIIBI JIMHUSA IpaHUIBI

rol- pg)
7o Pyt 3T —

A
)

np np _— npg 2 3ynpg (- po)

c 5 RN c cp 23.fep

u
L u+3]-L
b

B

1+

)
x| &

[pumeuanue. py, #Pg, Cg, ¥g — 3aJaHHBIE CTAHJAPTHBIC 3HAYCHUSL.

Korgpa o0beM BHIOOPKM UM3MEHSIETCS OT BBIOOPKHM K BBIOOpPKE, HJs KaXIOW BbI-
OOpPKM PaCCYUTHIBAIOT CBOM KOHTPOJIbHBIE TPAHUIIbI, IPU 3TOM Y€M MEHbIIE 00BEM
BBIOOPKM, TEM IIMpE MojJoca MeXAy 3TUMU TpaHulamMu, u Haobopor. Ecium ob6bem
BBIOOPOK MEHSETCS HEeCYIIeCTBEHHO, TO MOXHO OTPaHUYUTHCSI OAHUM HAOOPOM KOH-
TPOJIbBHBIX TPaHUI[, OCHOBAHHBIM Ha cpeaHeM 00beMe BbIOOpKU. JlJs1 mpakKTHUYeCKMUX
1mejJeil ToCTaTOYHO, €ClM 00beMBbl BEHIOOPOK HaxXoOAsSTCs B mpeaenax 25 % ueneBoro
odbeMa BHIOOPOK.

OOBIYHO pP-KapTy UCIIOJB3YIOT IJd OMNpeaeeHuss CpedHero MmpoleHTa HecCOOT-
BETCTBYIOIIMX €AMHUI, OOHApyXEeHHBIX 3a OIlpelcJeHHbIN Tepuon BpemeHu. OHa
NpUBJIEKAaeT BHUMaHUE IepcoHaJa npolecca U ynpaBasdiOIIUX K JIOObIM U3MEHEHUSIM
atoro cpenHero. Ilpouecc nmpusHaeTcsa HaxXOASIMIMMCS B COCTOSIHUM CTAaTUCTUYECKOM
yOopaBiasieMOCTH TakK Xe, Kak U Ipu ucnoyib3oBaHuu X- u R-xkapr. Ecau Bce BbIOO-
pPOYHBIE TOYKHU JTIOXKATCSI BHYTPU NMPOOHBIX KOHTPOJbHBIX I'paHuUIl 63 BHIOPOCOB, yKa-
3bIBAOIIMX HAa HaJU4YUe OCOOBIX MPUUYMH, TO O MPOILECCe MOXHO claeidaTh 3aKjilue-
HHe, YTO OH ympaBiseM. B a3ToM ciayuyae cpeaHss O0JS HECOOTBETCTBYIOIIUX p €IU-
HHI OepeTcsl KaK CTaHIapTHOE 3Ha4YeHMe IJIS JOJU HECOOTBETCTBYIOIIMX eNTUHUIL pS.

KoHTposibHBIE KapThl JisI albTE€PHATUBHBIX JAaHHBIX TPeOYIOT OOJBIIUX OObBE-
MOB BbIOOpPOK (50 u Gousibine), 4TOOBl OblJIa BO3MOXHOCTh OOHApYyXEHUSI YMEPEHHBIX
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CABUTOB Ipoliecca U HaJM4YUg HECKOJbKUX HECOOTBETCTBYIOIIMX €IUHUIL NPOAYKIIUU
B BbIOOpKe {mp > 5). boibiioit 00beM BHIOOPKU MOXET OBITh HEIOCTATKOM, €CJIU
BbIOOpKa OepeTcs 3a AJAMUTENbHBINM mepuond padboTel mpolecca. IIpu BeiOOope obObema
BBIOOpKE B KaXXJOM KOHKPETHOM cjJiyyae HEOOXOIMMO MCXOAUTh U3 TOro, YTOOBI 3a-
MJaHUPOBAHHBIE NEUCTBUS MO COBEPIIEHCTBOBAHUIO Mpoliecca ObIJIM 3aMETHHI.

YacToTa oTO60Opa BHIOOPOK MPU KOHTpOJIE MO albTepHATUBHOMY MPU3HAKY TOJXHA
OBITh COMOCTAaBUMOM C IMepuoJaMU MPOU3BOACTBA, YTOOBI MOMOTaTh aHAIU3y IPOU3-
BOJCTBA W yCTpaHEHMIO NMpUUYUH. Bbpicokass yactoTa oTOOpa €AMHUIl MPOAYKLIHUU B
BBIOOPKY MO3BOJIUT YCKOPUTH OOpPaTHYIO CBSI3b, HO NP 3TOM MOXET BO3HUKHYTh He-
00X0AMMOCTh B 0TOOpe BEIOOPOK OOJBIIOTO O0O0OBbEMA.

O6uiee ynciao BbIOOPOK, KOTOPblE HEOOXOAMMO OTOOpaTh AJSI MOCTPOEHUS KOH-
TPOJIBHOM KapThl JOJXHO OBITh JOCTATOYHO OOJBIIMUM, YTOOBLI YJIOBUThH HUX BEpPOST-
Hble MCTOYHUKU M3MEHUYUBOCTU, BO3aelcTByloliue Ha mpouecc. OObIYHO OTOMpPAIOT
25 u 6ojee BBIOOPOK, YTOOBI MPOBECTU aHAJIM3 CTAOUJIBHOCTU IMpollecca, U €Clu IMpo-
lecc cTabujieH, 1aTh HaJAEXHYIO OLIEHKY BO3MOXHOCTHU Ipollecca.

4.2. Conep:xxanue padoTsl

I[Ipu BBIMOJHEHWU J1aOOPATOPHOU PabOTHI CTYAEHT 3KCHEPUMEHTAIbHO OLICHU-
BaeT COCTOsSIHME TEeXHOJOTHUYECKOTro Mpoliecca IMyTeM MOCTPOEHUS U TPUMEHEHUs
KOHTPOJIbHOM KapThl YMCJia HECOOTBETCTBYIOIIMX €AMHUILl MPOAYKIUU np TPU HEU3-
BECTHOM U HM3BECTHOM CTaHJAAapTHOM 3HAYEHUM p. DTy KapTy NPUMEHSIOT, KoOria
JEeHCTBUTEbHOE YMCIO0 HECOOTBETCTBYIOIIMX €AMHUI MPOAYKIMU OoJiee BaXXHO MU
€ro IMpolle IOoJYyYUTh, YEM JOJII0 HECOOTBETCTBYIOIIMX €IUHUIL MPOAYKIIUU p.

B xone BbImoaHeHUs  pabOThl CTYAEHT OTOMpaeT BBLIOOPKM YCTAaHOBJEHHOTO
npemnojaBaTejieM oObeMa M3 MapTUM JeTalieil, ompenesisseT YUCIO0 HEeCOOTBETCTBYIO-
IKUX €IWHUI MPOAYKIMU B KaxIol BbIOOpKE, 3aT€M CTPOMUT KOHTPOJIbHbIE KapThl,
MPOBOIUT MX aHaIu3 U COCTaBJSET 3aKJIOYEHUE O COCTOSSHUM TEXHOJOTUYECKOTO

npoiecca.
4.3. CpeacrBa TEXHOJOIrH4eCKOro OCHaIleHUA
- MukpomerTp.
- IIITaHTeHUUPKYIb.
- IlapTuga neranei.
4.4. TexHuKa NpoBeJleHUs] IKCNEePUMEHTA

4.4.1. IlocTpoeHue np - KApThHl NP HEU3BECTHOM CTAHIAAPTHOM 3HAYEHHUH D

1. O3HAKOMUTHLCS C HaCTOAIIMUM OIMMCAaHUECM.

2. Ilonyunts ot npenopaBarens 100 getanei, 3CKM3 KOTOPHIX MpuBeaeH Ha puc. 3.11.
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3. O3HAKOMUTHCI C TEXHUYECKUMHU TpeOOBAHUSIMU, NMPUBEICHHBIMU Ha DCKU3E
JeTaju.
4. I[loaroroButh Tabauuy mo dopme tada. 4.2.

Taonuna 4.2
Pe3yabTaThl oIlpeAeieHUs 4ucja HECOOTBETCTBYIOIIUX €AMHUI MPOAYKLUU

Howmep Yucao HecoorBeTcT- | Jloas HecooTBeTCT- | [IpumMeuanue
BbIOOPKH BYIOIIMX €JUHMIL NPO- | BYIONIMX eJWHHI] Mpo-
OYKIMU B BbIOOpDKE #np, | IyKIMH B BHIOOpKE p

mT.

22
23
24
25

5. Oto6Gpath U3 mapTUH AeTaneil BEIOOpKy o0seMoM 25 netainei.

6. V3aMepuTh NeHCTBUTENbHBIE 3HAYCHMS [TOKa3aTeliell KauecTBa, MPUBEIEHHBIX
Ha puc. 3.11, xaxgo#t meranu B BeIOOpKe. OpenenuTs YUCIO HECOOTBETCTBYIOMINX
eIMHHAI] IPOLYKIMH B BbIOOpKe mp. 3HaueHwue np 3aHecTH B Tabi. 4.2. [TepeMemats
JeTany U3 OTOOpaHHOI BBIOOPKM C OCTABIIMMUCH NETAISIMH. 3aTeM OToOpaTh clie-
ayrolnyto Beibopky. ITporienypy or6opa u KOHTPOJIS Mp MPOAOIDKATE A0 TeX Mop, HOo-
Ka He OyIyT oTOOpaHbl U MPOKOHTPOJIHUPOBaHbl AeTalu 25 BEIOOPOK.

7. o pe3ynbTaTtaM KOHTPOJIS Ui KaXI0H BEIOOPKH BBIYUCIUTH OO HECOOT-
BETCTBYIOIIUX €AUHUI] MPOAYKLUH p 110 hopMyIie:

pP= P ,
n

rae »n — o6beM BEIOOPKH JeTajei, 1IT.; np — YUCI0 HECOOTBETCTBYIOIIUX JeTajieii B
BbIOOpKE, HIT.

Pe3yJpTaThl pacueToB 3aHECTH B Tad. 4.2.

8. IToacuyKTaTh CPEJHIOI IONI0 HECOOTBETCTBYIOIIUX €IUHMI MPOLYKLIUH IO

dbopmye:
p=

=] -

Zp_i ?
j=1

rie K — 4Hcjio BRIOOPOK.
9. PaccydTarh CpelHEE€ YHCIO HECOOTBETCTBYIOIIMX €AMHHII IPOLYKLHUH IO

dopmye:
np=n-p.
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10. Beiyucauth 3HaYeHUST KOHTpoabHbIX rpaHuln CL, UCL u LCL nmo dopmy-
JaM, IpUMBeAeHHBIM B TabJ. 4.1.

11. IToaroTOBUTh OJaHK KOHTPOJBHOW KapThl, Mo o0Opasly, NMPUBEIEHHOMY Ha
puc. 4.1. HYucnao gojied HECOOTBETCTBYIOIIUX €AMHUIL NPOAYKIUU NP OTIAOXMUTh I10
BepTUKAJbHOW OCHU, MO TOPU3OHTAJbHOW OCHM - HoMepa BbIOOpoOK. BepTukanbHas
1IKaja J0JXKHa CoAepXaTh MHTEepBaJ OT HYJAS N0 HaWOOJbIIETro 3HAUYECHUS YMCIlia He-
COOTBETCTBYIOIIMX €IWHUILl MPOAYKLUMUU Hp, OTMEUEHHOTO B MCXOJHBIX JaHHBIX, YM-
HOXEHHOTO Ha KoadpuuueHt 1,5.

12. HaHecTu Ha KOHTPOJIbHYIO KapTy CIJIOIIHYIO MPSIMYIO TOPU3OHTAJIbHYIO JIU-
HUIO, COOTBETCTBYIOIIYIO MOJOXEHUIO LeHTpadbHOW TuHuu CL.

13. HanecTu mMITpUXOBBIMU TOPU3OHTAIbHBIMU JUHUSMHU HAa KOHTPOJbHYIO Kap-
Ty BepxH0l0 UCL wn HuxH0I0 LCL KOHTpOJAbHBIe rpaHUIbl. HUXHIOIO KOHTPOJb-
Hylo rpanuny LCL Ha KapTy He HaHOCIT, ecau I1o pesyiabrataMm pacdyeta LCL< 0.

14. Ha KOHTpOJIbHYIO KapTy HaHECTHU 3HaYyeHHUs 4YHcjJIa HECOOTBETCTBYIOIIUX
€NUHUIL TTPOAYKIIUU np NJIsI BCEX BHIOOPOK U 3aTEM COEAMHUTH 3TU TOUYKU CIUIOIIHBI-
MU JUHUSIMU OJ51 OOHApyXeHUs HeciaydyallHOro nmoBeideHUs W TpeHaa. Eciu HekoTo-
pble TOYKU PacCIOJOXEHbl CYLIeCTBEHHO HMXE€ WJU BbIIIE APYIrUX TOUYEK, HEOOXOMU-
MO yOEIUTHCS, YTO BHIUMCIIEHUS BBITIOJHEHBI MTPaBUJIbHO.

15. BEINOMHUTH OLIEHKY cTaTHCTUYecKol ympaBasiemocTu TII ¢ 1enbio BBHISIBIIE-
HUS1 (pakKToB, yKa3biBawomux Ha To, uyTo TII BeImen U3 - moa KOHTPOJAS U MPUHSATUS
Haanexamux necteuit. IlpoaHannu3npoBaTh pacrnojiokeHUe TOYEK HAa KOHTPOJbHOM
kapTte. TOYKM 3a KOHTPOJBbHBIMU TpaHMIIAMU, OYEBUAHBIE TPEHIAbl U HEOOBIYHOE
pacroyjiokeHMe TOUYeK Ha KOHTPOJbHOI KapTe yKa3blBalOT Ha HaJM4YMe OCOOBIX MpU-
YUH U3MEHYUBOCTH.

16. I[lepecuntaTh NMpeaBapUTEIbHO ONpeAeIeHHbIe KOHTPOJbHBIE IpaAaHULIBI I
WCKJIIYEeHUS MEePUOI0B HECTAOUIbHOCTU M3-3a JEMCTBUS OCOOBIX MPUYUH, KOTOpPHIE
Obliu ycTpaHeHbl. [Ipu 3TOM HEOOXOIMMO MCKIIYUTh TOUYKHU, CBA3aHHBIE C IEHCTBU-
eM ocoObIX MpuurH. [lonyyeHHbIe paHee JaHHbIE HEOOXOIUMO MPOBEPUTh MO HOBBIM
KOHTPOJbHBIM TpaHUILIAM AJs TMOATBEPXAEHUS, YTO HOBbIe TOYKM HE YKa3blBalOT Ha
Hanuyue ocoObIXx nmpuuuH. [locie 3Toro peKoMeHAyeTCs] MPUHSITh MpeaBaApUTEIbHO
omnpele/ieHHble TpaHUIIbl B KauyecTBe PabOUYMX KOHTPOJbHBIX IpaHUI[, MO KOTOPHIM
OyayT olLleHMBATh OyAylIMe JaHHBIE MO Mepe UX cOopa M HaHECEHUSI Ha KOHTPOJb-
HYIO KapTy.

17. CocTaBuUTh 3aKJIOYEHUE O COCTOSSHUM aHaJIM3UPYEeMOTO TEXHOJIOTMYECKOTO

nmpoiecca.

4.4.2. TlocTpoenue np - KapThl NPpU M3BECTHOM CTAHAAPTHOM 3HavyeHnuu p?

1. O3HAKOMMUTBCS C HACTOSIIIUM OMTUCAHUEM.
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Bwun kapThi: Howmep u (un) HauMeHOBaHHE

IMpomssoactBo / Llex Ne 5
np-KapTta JETaJIU: BATHK

HoMep u (Win) HAUMEHOBaHHE

., Yacrora BEIGOPOK — 1 B CMEHY
ofepanuy: OKOHYATEIbHEIH

KTo nmpoBoami

I[Tetpos I1. 1. KOHTPOIIb O61bem Be1OOpok — 500 mT.
CL=324 UCL=5,61 LCL=0,87 Jara Pacuer npussen
0 20.11.07 Hsanos U. U.
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YHCII0 HECOOTBETCTBYIOMIMX €MHHMII IIPOXYKIMH B BRIOOPKE np, IIIT.
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1 23 4567 8 9 10111213 14 15 16 17 181920 21 2223 2425

Homep BEI6GOpKH

Puc. 4.1. IIpumep opopMieHHsI KOHTPOJIbHOM KapThl HA OCHOBE
aJbTEPHATHBHBIX JAHHBIX (NP-KapThl)
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8. UeMy paBeH pHUCK HaxXOXJIECHUS TOYKU KOHTPOJMPYEMOTO MmapaMeTpa BHE KOH-
TPOJBHBIX TPAaHUI KOHTPOJbHOM KapThl, ecau TII crabunen?

9. IlpuBeauTe 3aBUCUMOCTU MJid pacuyeTa KOHTPOJbHBIX TpaHMIl mp—KapThl MOpU
HEM3BECTHOM CpeJIHEM 3HAaUYeHUU JOJIM HECOOTBETCTBYIOIIUX €AMHUIL TIPOAYKIIUU p!

10. ITpuBeanTe 3aBUCUMOCTH JJISI pacyeTa KOHTPOJIbHBIX TPaHUI] UP-KapThl ITPU U3-
BECTHOM CTaHAapTHOM 3HayeHuu pl ?

11. IlepeyncauTe OCHOBHBIE MpPEeUMMYIIeCcTBa NPUMEHEHUSI KOHTPOJBbHBIX KapT Ha
OCHOBE aJbTepPHATHUBHBIX JaHHBIX MO CPAaBHEHUIO ¢ KOHTPOJbHBIMM KapTaMHu Ha OC-
HOBE KOJMYECTBEHHBIX MaHHBIX?

12. Uto Takoe TpeHJ M KaKOBBI IPUYUHBI €r0 MOSIBJIEHUS Ha KOHTPOJbHOMN KapTe?

13. B Kakux ciaydasx 1ejecoo0pa3HO NMpHUMeHeHNe KOHTPOJBbHBIX KapT Ha OCHOBE

AJIbTCPHATUBHBIX JTaHHBIX?

4.7. bu6aunorpadguuyecKkuii CNUCOK

1. TOCT P 50779.42 - 99. Craructudyeckue MeToabl. KOHTpoOJbHBIE KapThl
Iyxapta. - M.: MIIK . U3gaTtenbcTBO cTanmapToB, 1999. - 40 c.

2. TOCT P 51814.3 - 2001. CucTeMBbl KayecTBa B aBTOMoOuUJecTpoeHuUn. Me-
TOJOBI CTATUCTUUYECKOTO ympaBiaeHus mnpoueccamu. - M.: UIIK. U3gaTenbcTBO cTaH-
maptoB, 2001.-34 c.

3. Ebumos, B.B. Craructuuyeckue MeTOAbl B YIIPaBJICHUU KauyeCTBOM MPOAYK-
uuu /B.B Epumon, T.B. bapt. - M.: KHOPYC, 2006. - 136 c.
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5. JABOPATOPHAA PABOTA Ne 5
NCITOJNBb3OBAHUE T'MCTOI'PAMM JJIA YIIPABJIEHUA
KAYECTBOM ITPOAYKIINU

IHeanp pabdoTsl - IMoJyuyeHME MPaKTUUYECKUX HABBIKOB IMOCTPOCHUS U NpUMEHE-
HUSI TUCTOTpaMM [Jisl yIIpaBJeHUsI KaueCTBOM JeTajeil mMpU UX M3TOTOBJIEHUU HAa Ha-
CTPOEHHBIX CTaHKaXx.

5.1. O0mue NoJIOKEeHUu

B pe3ynpTaTe BO3ZHMKHOBEHUS CIAy4YaWHBIX IMOTpelIHOCTEH Ipu oOpaboTKe map-
THUU 3arOTOBOK Ha HAaCTPOEHHBIX CTaHKAX AEUCTBUTEJIBbHBIM padMep KaXIOW 3aroTOB-
KU SIBASETCS CydaHOM BEIMYMHONM M MOXET NPUHUMATh JI0Oble 3HAUEHUS B IpaHu-
Hax ompeneaeHHOro uHrepBaga. CoOBOKYIIHOCTh 3HAaYeHMI OEHCTBUTEAbHBIX 3HaAYye-
HU pa3dMepoB 3aroTOBOK, 00pabOTaHHBLIX INPU HEU3MEHHBIX YCIOBUIX M PacCHOJO-
XKEHHBIX B Bo3pacTalollleM IOopsJKe C yKa3aHUEeM 4YacTOThl IMOBTOPEHUS 3TUX pa3Me-
pPOB WJM YacTOCTell, Ha3blBaeTcCs pacmnpenejieHHeM pPa3MEpOB 3aroTOBOK B IIapTHUMU.
ITon yacToCThI0O MOHMMAIOT OTHOLIEHME YHMCJa 3aTOTOBOK OJHOIO pa3Mepa K ob0uiemMy
yuCJay 3aroToBOK B IapTuu. PacnpepeiieHue OelCTBUTEAbHBIX pa3dMepOB 3aroTOBOK
MOXHO IIpeAcTaBUTh TrpaUyecKU B BUAE THCTOrpamMMbl pacmpeieieHHsA, KOoTopas
npeacTaBiisieT co00li cTyneHyaTylo JuHu (puc. 5.1). g mocTpoeHUS TUCTOrpam-
Mbl M3MEpPEeHHble OEHCTBUTEIbHbBIE 3HAUYE€HUs 3aroTOBOK pa30MBalT Ha WHTEpPBabl
TakKuM o0pa3oM, 4TOOBl lieHa MHTepBajda (pPa3HOCTb MeXJAy HauOOJbIIUMM U Hau-
MEHBIIMM pa3MepaMM B IIpeleiaXx OJHOIo MHTepBaja) Obljla HECKOJbKO OOJbIlIe Iie-
Hbl JeJeHUSI UBMEPUTEIbHOTO YCTPOMCTBA. DTUM KOMIIEHCUPYETCS MNOTPEIIHOCTh U3-
MepeHHUsd. HacTocTh B 3TOM cJjydyae IIpeAcTaBjisieT cO0O0il OTHOIIEeHMe 4YKcJia m 3aro-
TOBOK, IE€MCTBUTEIbHbBIE pa3Mephbl KOTOPLIX IIOMNAalXd B JaHHBIA MHTepBaja, K o0LeMy
YHCJIy 3arOTOBOK B BbIOOpKe m. Ilpu mocTpoeHUM TUCTOTpaMMBl MO OCH aOCIIMCC OT-
KJaablBalOT MHTEPBAJbl pa3MepoB, a M0 OCU OPAMHAT COOTBETCTBYIOLIME UM YaCTOTHI
m UM 9acTOCTU m/n. 3aTeM B KaXIOM MHTEpBaje CTPOST MPSIMOYTOJbHUKHU, BHICOTA
KOTOPHhIX COOTBETCTBYET 4acCTOTE MJIM YacTOCTH MoIlagaHUsl pa3MepoOB 3aroToBOK B
nHtepBall. ITocTpoeHHas TakuM oOpa3oM cToJyidyartas AumarpaMMa M €CTh TMCTOTpaM-
Ma. IlocienoBaTedbHBIM COEAMHEHUEM MEXIY cO0O0OM TOYeK, COOTBETCTBYIOIIUX Ce-
peaAuMHaM MHTEPBAJOB IO BEPXHUM IIOJKAM MOPSIMOYIOJbHUKOB, MOJy4aloT JIOMaHYIO
KPUBYIO, KOTOpasl HOCUT Ha3BaHUE BMIIMPUUYECKON KPUBOHN paclpelnciaeHUsI UJIU NOo-
JIMroHa pacnpeaejenusa. [Ipu yBelndyeHU KoJMUYeCTBAa UHTEPBAJOB U YMEHbIIEeHUU
KX pa3MepoB JIOMaHasl BMIIUMpuUuyecKas KpuBasl paclipedecieHUsI NpUOIMUXKAETCI IO
dopmMe K TJIaBHOM KpHUBOI, MMEHYyeMOHW KpUBOI pacripenelieHus. ag mocTpoeHUs

TUCTOTPAaMMBl PEKOMEHAYETCS M3MepeHHBbIe OEeWCTBUTEJbHBIE pa3Mepbl 3aroTOBOK
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pa30uBaTh He MEHee YeM Ha IIeCTb MHTEePBAJIOB IMpPU OOIIEeM YMClie U3MEPEHHBIX 3a-

TOTOBOK He MeHbIue 50.

| n=90
§ X =12,5247 mm
20 L : o =0,00906 mm
i
i
=) !
X |
g 15— i
E_‘ .
© |
o .
5 !
3 i 2
=) i
oL 1 i
| WV
|
i
i
S !
!
|
i Puc. 5.1. PacnpenaeiieHue wusMe-
| PeHHBIX AMAMETPOB oceii: 1 - mo-
I | i | | JUTOH pacmpejaejieHnd; 2 - THCTO-

12,50 12,51 12,52 12,53 12,54 12,55 rpamma

Juametp ocu, MM

AHalu3 TOCTPOEHHON TUCTOTPpaMMBbl IMO3BOJSET CPaBHUTb I10Jie pacceBaHUS
KOHTPOJUPYEMOTO MapaMeTpa co C moJjieM aonycka 7 v OLleHUThb UX B3aMMHOE I0JIO-
xeHue. [Ipu 2TOM BO3MOXHBI MATh TUMUYHBIX BAPUAHTOB B3aMMHOTO PAaCHOJOXEHUS
noneit gonycka I' u pacceuBanusa w/lIJ:

- MoJie pacCceMBaHUs 3HAYUTEJIbHO MeHbIle moje gomnycka (o <7). TII npote-
KaeT HOpMaJIbHO, TpeOyeTcsl TOJbKO MOAJAEPXKMBATh CYHIECTBYIOIEE COCTOSHUE;

- TI0JIe pacCeMBaHMUS PaBHO WM HEMHOro MeHble moJsg ponycka (w = 7). TII
MpOTEKaeT HOPMaJbHO, HO HET 3araca HajaeXHOCTU. MOXHO MPOBECTU MEPOMPUATHUS
MO YyMEHbIIEHWIO TMOJS pacceuMBaHUs, €CAM 3aTpaTbl Ha OTU MEPONPUITUS OYyAYT
MEHbIIIe, YeM MOTEPU OT BO3ZMOXHOTO Opaka;

- TI0JIe paCCeMBAaHUS MEHbIIE MOJs HOMYyCKa, HO CMEIIeHO BJeBO (MJU BMOPaBO)
OT rpaHullbl mojs gonycka. [Ipomecc mpoTrekaeT HEHOPMaJIbHO, CBSI3aH C BO3JEUCT-
BUEM CIELMAaNbHbIX MPUYUH Bapualuii, Hy)XHO JOOUTHCS CMEIIEHUS CEPEIMHBI MOJS
paccerMBaHUs ® K LHEHTpPY mojas gomnycka T;

- II0JIe paccerMBaHM OoJblle IMOJd aomycka (w > 7) u pa3dMelleHO CUMMETPUY-
HO OTHOCHUTEJIbHO lLIeHTpa moJjs momnycka. Ilpoumecc mpoTekaeT HEHOpMaabHO, CBsI3aH
C BO3JeiCTBUEM OONIMX MPUUYUH Bapualuii, HEOOXOAMMO MPOBECTU MEPONMPUATHUS MO

CHHMNXKCHUNIO IMOJA paCC€UBaAaHUA W,
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- TIoJie pacceuMBaHUs OoJibllle MoJs gomnycka (w > 7) U cMelleHO OTHOCUTEIbHO
cepedMHBI mmoasa gonycka 7. Ilpoiecc mpoTeKaeT HEHOPMaJbHO, HEOOXOAMMO JIUKBH-
I pOBaTh BO3AEMCTBUE KaK OOLIMX, TaAK U CMelMaJbHBIX MPUYUH Bapualuii.

ITo pe3ynbTaTaM Takoro CpaBHEHHUSI MOXHO cAejaTh NMpeJaBapUTEIbHOE 3aKJII0-
yeHue 00 yctoinuuBoctu TII U B ciydyae HEOOXOAMMOCTU HAMETUTh MEPOIPUITHUS T10
ee moBbIIIeHUIO0. bojee ToOuHyO OLeHKY yCTOWYUMBOCTU TII MOXHO BBIMOJTHUTDH, MC-
MOJb3ysd MHAEKCHl BO3MOXHOCTHU mpouecca ¢ yuetoM CPK u 6e3 yueta CP HacTpoeH-

HOCTM IIpolecca Ha CepelnHy NOoJs AOMyCcKa:
Cr= (USL-LSL)/6s;
Crk = min {[(USL-X)/3sJ; [(X-LSL)/3s]},
rone USL, LSL - cooTBeTCTBEHHO HamOoJblliee M HaMMeHBbIIee 3HAYEHUST KOHTPOJIU-

PYEMOTO MmapaMETpa 3aroTOBKM, MM, § - OOCHKA CPpCAHEro KBaapaTu4eCkKoro OTKJIOHEC-

HUg, MM; X - cpelHee apudMeTHUYecKOoe 3HAaUEHUEe KOHTPOJIUPYEMOTO MapaMeTpa, MM.

5.2.ConepxKanue padoThl

IIpu BbImOJNHEHUU JaOOPAaTOPHON PabOTHl CTYAEHT BKCHEPUMEHTAIbHO OLEHU-
BaeT COCTOSHME TEXHOJOTUUYECKOTO Mpoliecca NyTeM NOCTPOEHUSA TUCTOTPAMMBI.

B xome BhIMOJMHEHUS pabOTHl CTYIEHT OTOMpaeT BBIOOPKY YCTAHOBJIEHHOTO
nperogaBaTtejieM oObeMa M3 HNapTUM AeTanell, maMepsieT AEWCTBUTEIbHbBIE 3HAYEHUS
KOHTPOJUPYEMOTO MoKa3aTeJdsl KadecTBa KaxXJIol eAMHMIBl MPOAYKIUU B BBIOOpKE,
3aTeM CTPOUT THCTOTpaMMy, IIPOBOJAMT €€ aHaJlu3 M COCTaBJSET 3aKJIIUYEHHE O CO-

CTOAHHUU TEXHOJTOTNYECCKOTIO IMpouecca.

5.3.CpencrBa TeXHOJOIH4eCKOro OCHaIlleHUs

- Muxkpomertp.
- IIITaHTeHUUPKYIb.
- ITaptusg neranei.

5.4. TexHuka 3KcnepuMeHTa

MeTtoanka MOCTPOCHUS TUCTOTPAMMBI BKJIIOYAET CIACAYIOIIME DTAIIbI:
1. O3HAaKOMUTHCS C HACTOSIIIIUM ONMUCAHUEM.
2. Iloayyuts oT mnpenogaBaTeas BbOOpKy u3 100 geTanei, 3CKU3 KOTOPBIX
npuBeaeH Ha pwuc. 3.11.

3. O3HAaKOMUTBLCS C TEXHUUYECKUMMU TpC6OBaHI/I${MI/I, INpUBCACHHBIMMU Ha 3CKHU3C

JIeTanu.
4. IToproroBuTh Tabauny mo ¢opme tabda. 5.1.
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5. U3MepuTh NEeWCTBUTENbHOE 3HAYEHUE KOHTPOJMPYEMOTO MOKa3aTeasd KadyecT-

Ba y KaXJIOW meTann B BHIOOpKe (KOHTPOJMPYEMBbI ITOKa3aTelb KauyeCTBa BHIOMpA-

€TCA IIO

yKazaHWo mnpenoaaBaTeliss). Pe3yabTaThl M3MepeHUit 3aHecTu B Taba. 5.1.

IleHa neaeHusT M3MepuUTEIbHOTO NMpubopa moaxkHa coctaBadath (0,1...0,6) ngomycka

KOHTPOJJIUPYEMOTO IMOKa3aTejad Kadye€cCTBa.

6. OnpenenuTb MaKCUMaJAbHBIA Xmax y Xmin 3yayeHUs KOHTPOJIUPYEMOTO IOKA-

3aTcCJId Kadye€CTBa.

7. BeluucauTh pa3Max BeIOOpKHU R.

8. OmpeneauTh YMUCJIO UHTEPBAIOB, Ha KOTOPOE HEOOXOAMMO pa30UTh psa YUCen

“TOJIy4eHHBIX TIPU U3MepeHUU. [ HArIIgHOCTH YUCJIO MHTEPBAJIOB CIIEAYET  BbI-

OupaTh M3 nMarna3oHa oT 5 10 15 paBHOW IIUWPHUHBI B 3aBUCUMOCTH OT 00beMa BBIOOpP-

k4 (cM. Taba. 5.2.).

Taobnuma 5.1

PesynbTaThl m3MepeHUNR

I[CﬁCTBHTCJIBHBIC SHAYCHHS KOHTPOJIHUPYEMOTO IMOKA3aTe/IA KayecTBa, MM

X X 24 X4 X 6, X X0
X> X2 X X2 Xg X102
X3 X2 X3 Xe3 Xg3 X103
Xy X X Xe4 X34 X104
Xs X2s Xis Xs Xgs X105
X X2 X Xes Xgs X106
X7 X7 X4 Xe7 Xg7 X107
X X2 Xag Xeg Xgs X108
Xo X9 X9 Xe9 Xgg X109
X0 X30 X's0 X710 Xgo X110
X1 X3y X' X7 Xo X
X X3 X5 X7 Xoo X2
X3 X33 Xs3 X73 Xos X113
Xia X34 Xsq X4 Xoq X114
Xis X35 X'ss X715 Xos Xus
X6 X36 X's6 X 16 Xos X116
X7 X37 Xs7 X717 Xoy Xi17
X1s X33 X'sg X718 Xog X11s
X9 X39 X's9 X9 Xog X119
X0 Xao Xeo X'g0 X0 Xi20
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Bri6op ynucnaa nHTEpBaAIOB

Taonuna 5.2

O0BbeM BBIOOp-
KU n, 1IT. 50 100 500 1000
Yucno wUHTEp-
BajaoB / 5 10 13 15
9. PaccuuTaTh LieHYy OJHOTO MHTepBana ¢ no ¢opmyne: ¢ = R/f.
10. IToaTrOoTOBUTH OJIaHK TabAMIBI o ¢opMe Taba. 5.3.
Tabaunma 5.3

O0OpaboTka pe3yabTaTOB M3MEpPEHUM

Homep wuHTEp-

BaJjia

JAuana3oH WUH-

TepBaja, MM

CepennHa WuH-

TepBasa Xicpi

YactoTta m mo-

MmajgaHus  pas-

YacTocTh m/n

MM MEpPOB B HH-

TepBaJ, IIT.

14

15

HUToro

11. BelumcauTh rpaHUIBl KaxXAOoTro MHTepBaja. HUXHSAYS rpaHMIla MepBOTO WH-
TepBajla paBHAa MUHUMAaJbHOMY 3HAUYEHUIO KOHTPOJMUPYEMOTO IOKa3aTeasl KauyecTBa B
BBIOOpPKE, a BEpXHSS TpaHMIIAa paBHA CyMMe 3HAYeHUW HUXHEW TpaHULBI U LIeHBl UH-
TepBana c¢. Pe3yapTaTrhl pacuyeToB 3aHecTu B Taba. 5.3.

12. BeiuncauTh 3HaYeHUSI CepeAuHbl KaxXaoro MHTepBaja. Pe3yiabTaThl pacuyeToB
3aHecTu B Tabi. 5.3.

13. IToacuuTath A5 KaxXJAOTO WHTepBajJa 4YMCIO jaeTajeid (4acToTy), NeWCTBU-
TeJbHBIE pa3Mepbl KOTOPBIX IOIAJAIOT B KaXAbli MHTepBaj. Pe3yabTaThl pacueToB
3aHecTu B Taby. 5.3.

14. ITogcunTaTh AJIS KaXJAOTO MHTEpPBajla 4aCTOCTh MOMAaJdaHUS NEWCTBUTEIbHBIX

pa3MepoB aeTajeil B KaXAblii UHTepBaja. Pe3yabTaThl pacuyeToB 3aHeCTU B TabJs. 5.3.
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15. Paccuutath cpenHee apudMeTHYECKOe 3HAUEHHE KOHTPOJIMPYEMOro MOKa3a-
TeJs KadecTna o popmyire:

X =X Xiep-mi/ Zm;.

15. Hanectr Ha nuct Oymaru KoopavHaTHbIe ocd. Ha ropusoHTansHoi ocH Ha-
HECTH pa3sMETKy HMHTEPBAJOB C Pa3METKOM KaXIoro MHTepBaia. Ha BepTHKaIbHOMN
OCH HAHECTH Pa3METKY YacTOTHI (4aCTOCTH), MacIiTab KOTOPOii cieayer BHIOUpATh U3
COOTHOILEHHMS pa3sMepoB rpaduKa ¥ MaKCHMaJbHOTO KOJIMYECTBA M3MEPEHHM B OJ-
HOM UHTEpBAJIE.

16. IIocTpOUTH B KaXKAOM HHTEPBAJIE NPSIMOYTONBHUKHU, BEICOTA KOTOPBIX COOT-
BETCTBYET 4acToTe (4acTOCTH) NOMNaJaHMs ACHCTBHTENBHBIX pa3MeEpOB JeTajledl B
JTaHHBIA UHTEPBAJL.

17. HaHecTM Ha rHCTOrpammy JIMHHUIO, COCTOSIIIYIO M3 OTPE3KOB, COEOUHSAIO-
IMX TOYKH CEPEIUH MHTEPBAJIOB 110 BEPXHKUM I0JIKaM MPSIMOYTOJIbHUKOB, — IOJUTOH
pacnpeleneHus.

18. PaccuuraTh cpeliHee KBaApaTHYECKOE OTKIOHEHNWE KOHTPOIHPYEMOTO ITOKa-
3aTels KayecTsa Mo ¢popMyJe:

i(i—Xicp)z -m,
i=l

n
Z m;
i=1

0=

I[J'[H ynpomeHHUAd pacycTa HeoOXOIMMBIE NCXOOHBIC U PACYCTHbLIC JAHHBIC 3aHC-

CTU B Tabauuy, opopMiieHHYIO 1o ¢dopMme Taba. 5.4.

Taonuna 5.4
JlaHHBIe AJIg pacyeTa cpeaHEero KBaapaTU4eCKOTO OTKJIOHEHUS

KOHTPOJHUPYEMOTIO ITOKa3aTcCJid Kadyc€CTBa

Homep wunTtep- | Yactota m no- | Cepenuna uH-
BaJjia majaHus pas- | TepBana X, (X=X | mi (X - XY
MEpoB B UH- MM MM MM
TepBaJI, HIT.
1
2
3
14
15
Hroro
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19. IIoCTpONTh TEOPETHYECKYIO KPHBYIO HOPMANBHOIO paclpefeneHHs, I
4ero HeoOX0IUMO pacCUUTAaTh:
— MaKCHMAJIbHYIO OpJIMHATY PACHPEIETICHUS ) gy

n
Zmi-c

Vimar = 0,4E——;
(¢)

— OpIHMHATY IS OJHOCUTMOBBLIX I'DaHHIl (+G) PAcCCTOSIHUM OT CepeluHbl MO pac-
CEeUBaHUSA:

<
Q
I
f=
[\
=~
T

— BEJIMYMHY TOJISl PACCEUBAHMS (0
Omax =3 0.

20. Hanectn Ha rucTorpamMmy B IIPUHATOM MaciTade moJie HONMyCKa KOHTPOJIN-
PYEMOT0 MOKa3aTeCJIA Ka4eCTBaA.
21. OHpelIeHHTB BEJIMYHHY CMEIUCHHUS LICHTPA MOJIA paCCCUBaHUA OTHOCUTEJIBHO

cepeHHbI NOJIs A0IMycKa o Gopmye

AX = X-0,5 (USL + LSL).
22. OneHuTh BeIU4YMHY Opaka B IPEICTaBICHHON Ha KOHTPOJb MapTHH JeTalel,
IUI 4ero HeoOXOAMMO paccUuTaTh:
— BepXHee 3HaueHUe apryMeHTa z, pynkuuu Jlanmnaca @(z) (mpunoxenue 2):

z, =(USL— X )/o ;
— HIDKHEee 3HadeHHue apryMeHTa z, GyHkuuH Jlartaca @(z):
z, =(X —LSL)/s.

23. OueHNuTH BEpOSTHOCTD NMOSBIEHKA Opaka P, 1o BepXHeMy Ipeaeny AOIMycKa:
P, =0,5-d%,).

24. OueHUTh BEpOSTHOCTH NOABIIEHU Opaka P, 0 HIKHEMY NIpeeny JOoIycKa:
P, =0,5-®z,).

25. Paccuntath HHIEKC BOCITpOM3BOIUMOCTH IIpOLIECCa 0e3 yucra €ro Ha-

CTPOSHHOCTH Ha CepeNMHy I10Jd JIOIMyCcKa 110 popMye:
C,=T/w.
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26. CocTaBUTh 3aKJIOUYEHUE O COCTOSHUU aHAJU3UPYEMOTO TEXHOJIOTMYECKOTO
npoiiecca.
27. ObopMUTH OTUET U HAaBECTU MOPSIAOK Ha paboyeM MecTe.

5.5. Conep:xanue oTyeTa

OTyeT 0 BBIMOJHEHHOW paboTe MOJKEeH BKJIOYaTh B ceds ciaemylonime o0s3a-
TEJIbHBIE 3JI€MEHTHI:

12. TUTYABHBIA TUCT, BEINOJHEHHBIN MO0 ¢dopMe, IpUBEIEHHON B NPpUJTOKEeHUN 1.

13.llenb paboThl, mepeyeHb CPEACTB U3MEPEHUS U 3CKNU3 00bEKTa KOHTPOJII.

14. Tabnuupbl ¢ pe3yjJbTaTaMMu U3MEpPEHUS NEeHCTBUTEJNbHBIX pa3MepoOB JeTajlell B
BBIOODKE.

15. T'uctorpammy.

16. AHanu3 rucTorpaMMbl. 3aKJIl04YeHUE O COCTOSTHUU peryaupyemoro TII.

5.6. Bonpochl A caMONpoOBepPKH

1. U3 xakux cooOpaxXeHUui BbhIOMpaeTCs] YMCJIO MHTEpPBAJOB MpPU MOCTPOECHUU
ructTorpaMmsl?
2. Onpenenute MOPSITOK MMOCTPOEHUS TUCTOTPAMMBI.
3. Kak onpenensercsd MHAEKC BOCIPOM3BOIMMOCTH Mpoliecca U 4YTO OH OTpaxka-
eT?
4. Y10 coboit mpencTaBiseT TMCTOTpaMMa pacnpeaegeHus?
5. Kak Ha3pIBaeTcsd JoMaHas JUHUS Ha rucrorpamme’?
6. Uto xapakTepu3yeT cpedHee KBaJpaTUdeCcKoe OTKJIOHEHHME I1oKa3aTessl Kaue-
ctBa?
7. IlepeyucanuTe BO3MOXHBIE BApMAHThl OTHOCUTEJbHOTO PAcCIlOJOXEeHUs IOJs JI0-
Mmycka U ToJisi pacCeMBaHUs MPU MOCTPOECHUU TUCTOTPAMMBI.
8. Kak mocTpouTh TEOPETUUYECKYI0O KPUBYIO HOPMaJbHOTO paclipeieleHUs] KOHTPO-
JupyeMoro mapametpa?
9. IlpuBenuTe 3aBUCMMOCTHU JJS pacyeTa BEpPOSTHOCTU Opaka IO pe3yjbTaTaM IIO-
CTPOEHUS THUCTOrpaMMbI?

10. B xakux ciaydasx 1ejJecoo0pa3HO MOCTpOeHUEe TucTtorpamMmm?

5.7. buoauorpadguuyeckuii CNUCOK

1. EbumoB, B.B. Cratuctuuyeckue MeTOJbl B YIpPaBJIeHUU KauyeCTBOM MPOAYK-
uuu / B.B. Ebumos, T.B. Baprt. - M.: KHOPYC, 2006. - 136 c.
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INPUJTOXEHUNE
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MNPUJTOXEHMUE 1
TUTYJAbHBIA JUCT OTYETA MO JabopaTopHoii pabdore

OEIEPAJTBHOE ATEHTCTBO ITO OBPA3SOBAHHUIO
I'ocymapcTBeHHOE oOpa3oBaTeJbHOE yUYpeXIEeHHE BBICIIEro
npodeccuoHalIbHOTO 00pa3oBaHUI
VIbIHOBCKUN TrocygapCTBEHHBI TeXHUYECKUN YHUBEPCHUTET
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INPNJTOXEHUE 2

Oyukuus Jlanmaca ®(z)

z ®(2) z ®(2) z ®(2)
0.1 0,040 1.1 0,364 2,1 0,482
0,2 0,079 1,2 0,385 2,2 0,486
0,3 0,118 1,3 0,403 2,3 0,489
0,4 0,155 14 0,419 2.4 0,492
0,5 0,192 1,5 0,433 2,5 0,494
0,6 0,226 1,6 0,445 2,6 0,495
0,7 0,258 17 0,455 2,7 0,496
0,8 0,288 1.8 0,464 2,8 0,497
0,9 0,316 1.9 0,471 2,9 0,498
1,0 0,341 2,0 0,477 3,0 0,499

YyebHOE nspaHue
BETKACOB Hukomain UBanosuu

CTATUCTUYECKHUE METOAbI YIIPABJIEHNA
KAYECTBOM ITPOAYKIIUN B MAIIINHOCTPOEHN U

COopHUK nabopaTOpHBIX padboT

IMoagmucano B mevath #J2.2007. dopmart 60x84/16.
bymara nmucuag. Yca. med. a. Z51. Yu.- u3n. 1. 2,00.
Tupax 100 sk3. 3aka3z /67/.

VAbIHOBCKUN TOCYIapCTBEHHBIN TEXHUYECKUI YHUBEPCHUTET.
432027, YapsaHoBcK, ya. Cen. Benen, 32.
Tunorpadusa YnI'TY, 432027, Yaegauosck, CeB. Benen, 32.




