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Cubupckuil pedepanvuslii ynusepcumem

Onna u3 Hambosee BaKHBIX NPUKIAIHBIX O0NacTedl MPUHATHA PELICHHH — 3TO
o0ecrieyeHHe HAJIEKAIIEro KayecTBa IMPOAYKIMHM, OCHOBAHHOE HA IPUMEHEHUHU
CTaTUCTUYECKOTO MOJEIMPOBAHUA. YTPaBIECHUE KAaue€CTBOM - IPEXKIE BCEr0 NMPUMEHEHUE
COBPEMEHHBIX METO/0B IPUHATHS PEIIEHUH Ha OCHOBE CTATUCTUYECKOI'O MOJEITUPOBAHMSL.
IIo cnoBam Kaopy HcukaBa, npe3nuaeHTa IpOMBILUICHHOrO uHHcTUTyTa Mycacu,
3aciy’keHHOro mnpodeccopa TOKMICKOro yHHBEPCUTETa, METOJbl CTATUCTUKH - UMEHHO TO
CPEACTBO, KOTOpPOE HEOOXOIUMO H3y4YHTh, 4YTOOBI BHEAPUTH YIPABICHUE KAueCTBOM.
OBnazneHne OCHOBaMHM CTAaTUCTHUYECKOIO KOHTPOJIA KAayecTBa NPOLYKLMHU - HEOTbEeMIeMas
yacTb 00pa3oBaHMs MEHEKepa M HUH)KEHEepa, JKOHOMHYECKOro U TeM Oosee
KOHOMETPUYECKOr0 00pa3oBaHusl.

Teopust BeposTHOCTEH W MaTeMaTHYeCKasi CTATUCTHKA HAa CBOEH OCHOBE C IOMOIIBIO
MaTEeMaTUYeCKOI0 MOJEIMPOBAHUS IO3BOJSET IPOBOAUTH CTAaTUCTUYECKUH KOHTPOJIb
Ka4yecTBa MPOAYKIMHU — BBIOOPOYHBIN KOHTPOJb Ha HaydyHOM ocHoBe. [lnsi mpoBeaeHus
BBIOOPOYHOI'O KOHTPOJII HEOOXOAMMO C(POPMUPOBATH BBIOOPKY, BBHIOpATh IJIAH KOHTPOJIS.
AHaJIU3 U CUHTE3 IIAHOB TaK)Xe MPOBOJIAT MPU UCHOIb30BAHUU MaTEMaTUYECKUX MOJieleil.

OcHoOBHBIE OAXO0/IbI CTATUCTHYECKOT0 KOHTPOJISA

IIpu cTaTucTHYECKOM KOHTPOJIE pEllleHHe O IeHepalbHOM COBOKYIMHOCTH, Halpumep,
0 MapTUU NPOAYKIMH, - IPUHUMAETCS 110 BBIOOPKE, COCTOSILEH M3 HEKOTOPOTO KOJIMYECTBA
enuHuy  (exumHun  npoxaykuuu). Haumbosee  pacnpocTpaHEHHBIMHM — SIBJISIFOTCS — JIBE
BEPOATHOCTHbBIE MOJIEIIN:

— OMHOMHMAIIbHAS,

— TUIIEPreOMeTpHYECKasl.

B GuHOMUHaNBHON BEPOSTHOCTHON MOJENTN HCHONb3YeTCs LIEHTpalbHas MpeaesibHas
TeopeMa TEOpUHU BEPOSATHOCTEH. B 3TON MoJenu mpeanogaraeTcsi, 4ro pe3yiabTaTbl KOHTPOJIS
n EeAVHMI] MOXHO paccMaTpuBaTh KaK COBOKYIIHOCTb N HE3AaBUCHUMBIX OAMHAKOBO

pacmpesieNieHHbIX ClydyaiiHbiX BeauuuH X, Xp,....Xn , tme X; = 1, ecnu i-oe uzmenme

nedextro, u X; = 0, ecim 310 HeE Tak.

l'unepreomeTpuyeckoe pacmpeieieHue COOTBETCTBYET CIy4alHOMY OTOOPY eIMHUIL B
BBIOOPKY.

ITycts cpemu N equHUIL, COCTaBISIONIMX TE€HEPATbHYI) COBOKYMHOCTH, umeeTcss D
nedexTHeix. CrydaifHOCTh OTOOpa O3HA4YaeT, YTO KaXJas €AMHUIA UMEET OJMHAKOBBIC

IIaHCHI monacTh B BeIOOPKY. Toraa P (Y = k) — runepreomerprueckoe pacmpeaeieHue:
k~D-k
n-“N-n

P(Y =k) = GI:}

,
rae an — YHCJIO, COYETAaHUM U3 N 3JIIEMEHTOB 110 K
1/ C* - BEPOSTHOCTH TOTO, UTO OYy/JIeT 0TOOpaHO 3apaHee 3aJaHHOE COUETaHHe.

I[Ipu peampHOM  KOHTposie Jydmie (OpMHpPOBaTh  BBIOOPKY, HMCXOAS U3
TUIIEPreOMETPUYECKON MoJenu. ANTropuTMbl (HOPMUPOBAHHMS BBHIOOPKM BCTPAaWBAIOT B
COBPEMEHHBIC ITPOrpaMMHBIC TPOAYKTHI 10 CTATUCTUYCCKOMY KOHTPOJIIO.



[InaHbl cTATHCTHYECKOTO0 KOHTPOJIS
Cy1iecTByeT anropuTM, KOTOPBIA, C TOYKU 3PEHUSI CTATUCTUKH, TPEJCTABIIAECT COOOM

npaBuJia JCHCTBUI, Ha BXO/I€ IIPH 3TOM - T€HepalibHas COBOKYITHOCTh, a Ha BBIXOJIE - OJTHO U3
IBYX pemeHuil. Ecnm ke paccMaTpuBarh 3Ty MOJIENb KaK IUIAH CTAaTHCTUYECKOTO KOHTPOJIS,
TO TEHEPAIbHYI0 COBOKYNHOCTH MPEACTABISAIOT Kak MapTHsl OPOAYKLIMH, PEIICHUs, K
KOTOPBIM HYXXHO TPHUTH — 3TO «IPHUHATH NapTUIO», JHOO0 «3a0pakoBaTh NapTHION.
Cy1iecTByeT HECKOJIBKO TUIAHOB CTATUCTUYECKOTO KOHTPOJIS:

— ojHOCTyneHYarelin (N;C);

— yacTtHbIe ogHocTyneH4datsie (N;0) wiu (N;1);

— JBYyXCTylHeHuaThli mian (N;a;b) + (m; c).

OnepaTuBHasi XapaKTEPUCTHKA IVIAHA CTATHCTHYECKOT0 KOHTPOJISI

OrmepaTuBHAs XapaKTEPUCTHKA IUIAHA CTATHCTHYECKOTO KOHTPOJS ONpPEACNSeTCS C
nomouipto pynkuuu f(p),
rIe P — 9TO BEPOSTHOCTH TOTO, YTO KOHKpPETHas eIuHMNa Je(eKTHa. DTa BEpOSTHOCTh
Ha3bIBACTCS BXOJHBIM YPOBHEM JI€(DEKTHOCTH.

Ecnu nedextHbie eqMHULBI OTCYTCTBYIOT, p = (), TO MApTHs BCEraa MPUHHUMAETCS, T.C.
f(0) = 1. Ecnu Bce enunuibl aedextHoie, p = I, To napTus HaBepHsika Opakyercs, f(1) = 0.
Mexay aTMu KpaiiHUME 3HauYeHusIMH p (yHKIwms f(p) MoHoTOHHO yOBIBaet. [liist miana (n;0)
OlepaTHBHAS XapaKTCPUCTUKA UMEET BH]T

flv) = P(X=0) = (I-p)". 1)
Ilpumep. an nan (20, 0, 2) + (40, 0). Haiitu ero onepaTUBHYIO XapaKTEPUCTHUKY.
1) Haiinem BeposTHOCTH TOro, 4To mnaptus OyneT MpUHATA IO

pe3ynbTaTaMm KoHTpoJis nepoit naptuu. CornacHo dopmyiie (1) umeem:
fi(p) = P(X=0) = (I—p)*.
2) BeposTHOCT TOrO, 4YTO TOHAJAOOUTCS KOHTPOJIb BTOPOH BBIOOPKH,
paBHa
PX=1) = 20(1—p)"°.
[Ipn 3TOM BEpPOSITHOCTH TOTO, YTO IO pe3ysibTaTaM €€ KOHTPOJsS MmapTus Oymer
IpUHsATa, paBHA
falp) = P(X=0) = (1—p)*.
3) BeposiTHOCTH TOr0, 4TO MpHU KOHTPOJIE MEPBOM BHIOOPKH OOHAPYKUTCS
pOBHO oJiHa fedeKTHas €ANHUIIA, a 3aTEM TIPH KOHTPOJIE BTOPOM — HU OJIHOM, paBHA
fa(p) = P(X=1) f2(p) = 20(1—p)**(1—p)*= 20(1—p)®*.
4) CnenoBaTenbHO, BEPOSTHOCTh MNPUHATUS MApTUM C NEPBOM WM CO
BTOPOM IOINBITKY PaBHA

f(p) = fu(p) + fa(p) = (1—p)**+ 20(1—p)™.

IIpenes cpeaHero BHIXOAHOTO YPOBHS Ae()eKTHOCTH

C nomorbio GpopMyInbl MOTHON BEPOSTHOCTH MOXKHO PAacCUUTATh CPEAHUM BBIXOAHOM
ypoBeHb JepeKTHOCTH. [Ipu cpeqHeM BXOAHOM YpOBHE IE()EKTHOCTH p W NPUMEHEHHH
KOHTPOJIS ¢ pa30pakoBKOW ¢ BepOsITHOCTHIO f(P) mapTus mpuHUMAETCS U ¢ BEPOSATHOCTHIO (1-
f(p)) Opakyercst u moaBepraeTcs CIUIOIIHOMY KOHTPOJIO, B PE3yJbTaTe Yero K MOTPeOUTEIO
MOCTYNAIOT TOJIBKO rojiHble n3nenus. [loatomy, cpenHuil BBIXOIHON YpOBEHb Je(EKTHOCTH

i@ =p*f@+0(1 - f(®)=p*f®. (2)

Cpennuii BbIXOqHO#H ypoBeHb maepextHoctn fi(p) paBen 0 npu p=0 u p=1,
nonoxuteneH Ha uHTepBane (0;1), a MOTOMY AOCTUTAaeT Ha HEM MaKCUMyMa, KOTODBIA B
TEOPUU CTATHCTHYECKOTO KOHTPOJIS Ha3bIBACTCS MPEICIIOM CPEIHEr0 BBIXOIHOTO YPOBHS
nedextaoctu ([ICBY D).



ACHMMITOTHYECKAS TEOPHS OJHOCTYNEHYATHIX IVIAHOB CTATHCTHYECKOI0 KOHTPOJIA
PaccmorpuMm  ogHOCTyrneHuaThli 1iaH  KoHTposis (n, c). Torga omepaTuBHas
XapaKTEePUCTUKA ITOT0 TUIAHA UMEET BU]L

f(p) = ZlEkEc P(X = k) = 215.!.:5.: C:rifpk (1 - pjﬂ_k-
IIycte 1 — 20, Torma no 3akony bonpmmx Yucen Tteopum BeposTHOCTEH (11O
Teopeme bepHysim)

X
— =
n p

Haiinem nns onepaTuBHOM XapaKTEPUCTHKU HPUOIM)KEHUE C IOMOILIBI0 TEOPEMBI
Myaspa-Jlannaca:

flp)=PX =c)= P( X—np L. _Cc-mp

Jw@-p)  JnpA-p)

Bocnons3oBaBmmch paBHOMepHOﬁ CXOAUMOCTBIO B 9TOM TCOPEMC, MOXKHO 3alluCaThb,

qTOo

lim f(p) = @ ——2

e Jno(1—p)/

rie @ (x) - QyHKUUS CTaHIAPTHOIO HOPMAJIBHOIO DPACHpPENENIeHUs ¢ MaTeMaTHYeCKUM
oxxuganuem 0 u nucnepcueit 1.

ITocnenuss dopmyna nmo3posser 6e3 Tpyaa HanmucaTh aCUMITOTHYECKHUE BBIPAXKEHUS
Ul TIPUEMOYHOTO W OpaKOBOYHOTO YpOBHeH jaedekTHOCTH. JIeWCTBUTEIBHO, COTJIACHO
OIIpEeIeNIEHUSIM 3TUX NOHATHIH

o =1—ﬂy¢’&=ﬁ, 3)

_\Ilﬂ'prrp{l_'prrp} ﬂlﬂpﬁp{l_pﬁp}

OTKYZa € IOMOIIBIO 3JICMCHTAPHBIX npe06pa30BaHI/1171 nojry4yacm, 4To

(1-9) o 0- dpep=—=/[(1-5) o ®

n Wn
(4)
IlockonbKy TIpH NpPaKkTUYECKOM MPUMEHEHMHM CTAaTUCTHYECKOIO IMPUEMOYHOIO
KoHTpoJsis mpuHumarot o = 0,05, = 0,10, To
®~1(0,95)=1,64u ®71(0,10) = —1,28
Wrak, ntoroseie popmysabl JUIsl HPUEMOYHOTO U OpPaKOBOYHOI'O YpOBHEHN AePeKTHOCTU
UMEIOT BUJL.

c 1
Pop = - — =

c
I'_ n
n  Vnyn

1,64 1,28
SR w2 2D

OCHOBHOI1 MapaIoKc TEOPHH CTATHCTHYECKOT0 NPHEMOYHOI0 KOHTPOJISI
ITycte HeoOXonuMBbli 00BEM BBIOOPKH, OIpENeNseMbld i KaKoro-iubo IjiaHa
KOHTPOJIS 110 33JJaHHOMY OpaKkOBOYHOMY YPOBHIO J1€(DEKTHOCTH
Psp =2,30 / Pop -
Taxum 00pa3oM, ecii JOCTUTHYT JOCTATOYHO BBHICOKHI YPOBEHB KaueCTBa, TAKOH, UTO
NOTpeOUTENI0 MOXKET nonacTh He Oosnee 1 nedextHol exunuipl npoaykuuu u3 10000, T.e.

Ps, = 0,0001,

n n



TO 00beM KOHTpOJIS J0bKeH ObITh He MeHbIne N = 23000. Ecnum ke KauyecTBO MOBBICHTCS B
100 pa3, T.e. MOTPEOHUTENIO CMOXKET MomacTh He Oosiee 1 nedekTHOM eTUHHUIIBI TPOTYKIIH U3
1000000, To 0O6BeM KOHTPOJISI M 3aTpaThl Ha HETO Bo3pacTyT Takke B 100 pa3, 1 MUHUMAIBHO
HEOOXOMUMBIA 00BEM KOHTPOJISI COCTaBUT 2,3 MULIUOHA SIUHUL] MPOXyKIuH. [lockombky
0o0beM TapTUil OOJBIIMHCTBA BHIOB MPOAYKIUH CYIIECTBEHHO MEHBIIE ITOTO YHUCIA, TO
MIPOBEJICHHBIC BHIIIE PACYETHI TOBOPAT O HEOOXOJAUMOCTH MEePEX0/1a Ha CIUIOIIHON KOHTPOIT.

Ecnmu kayecTBO BBITYCKAaeMON MPOAYKIMU HE OYEHb XOpOIIee, TO Ieecoo0pa3HO
MPOBOAMTH CTATUCTUYCCKUI KOHTPOJIb, €CIIM K€ KAa4eCTBO BO3pacTaeT, TO 00bEM KOHTPOJIS U
3aTpaThl HA HETO YBEJIMYMBAIOTCS, BILIOTH JIO MEPEXoja Ha CIUIONIHON KOHTposb. Ecim 310
BO3MOXKHO, TO €CTh KOHTPOJIb HE SIBIISICTCS Pa3pyIIAIOIIUM.

IIpuMeHeHHe CTATHCTHYECKHX METOI0B YIIPABJICHHA Ka4eCTBOM HA NPeANPHATHAX

B 1924 r. B «Bell Telephone Laboratories» Obla co3nana rpymma moja pyKOBOJICTBOM
PJI. JxoHca, 3aJ0KUBIIAs OCHOBBI CTaTHCTUYECKOTO YIPaBJICHUS KadeCTBOM. DTO ObUIH
pa3paboTKN KOHTPOJIBHBIX KapT, BeloJdHEHHbIe B. IllyxapTom, nepBble MOHATHS U TaOIMIIbI
BbIOOPOYHOI'O KOHTpPOJISL KauecTBa, paspadorannbie I'. Jlomxem u I'. Pomunrom, crasmme
HAYaJIOM CTaTUCTMYECKUX METOAOB YIPAaBICHMS KadyeCTBOM, KOTOpBIE BIIOCIEICTBUU
Onarogaps O. JleMUHTy OIY4YHIIM OYEHb IIUPOKOE PACIIPOCTpaHEHHE B SMOHUU.

C pa3BuTHEM MOIYJIAPHOCTH 3THUX MOJAXOAOB OoJiee CIIOKHOW cTajla MOTHBALUS
Tpyna. Tenepp yuuThIBaJaCh TOYHOCTh HACTPOEHHOCTU MPOLECCA, aHAINW3 TEX WM HHBIX
KOHTPOJIbHBIX KapT, KapT peryaupoBaHus U KoHTposs. K mpodeccuoHambHOMYy 00ydeHHUIO
N00aBIIIOCH OOYYEHHE CTATUCTHYECKUM METOAAM aHAIW3a, PEryJIMpOBaHUS W KOHTPOJIS.
Cranu 6onee CIOKHBIMU M OTHOILLEHMSI TOCTABIIMK — NOTpeOuTens. B HUX 60ibLIyI0 poib
HavaJii UrpaTh CTaHJApTHBIE TAOJUIbl U CTATUCTUYECKUN IPUEMOYHBIN KOHTPOJIb.

3akio4enue

Buenpenue wmareMaTHyecKuX MOJENEH W CTaTUCTHUUECKUX METOJOB IMPUHATHUS
pelieHMii B 00JacTM  YNpaBJICHMs KAayecTBOM  JIEMCTBUTENBHO SIBISETCS  BEChbMa
3¢ ¢pexkTuBHbIM. C MOMOIIBIO TEOPEM M IPAaBUJ TEOPUU BEPOSITHOCTEM M MaTeMaTUYECKOU
CTaTUCTUKM MOXXKHO TPUHTH K pe3ylbTaTaM, KOTOPBIE MOBIUAIOT Ha IOBBIIIEHUE YPOBHS
KayecTBa MPOIyKIUH.

CraTtucTudeckuii KOHTPOJIb KayecTBa MPOAYKIMH, OCYILIECTBISEMBIH IOCTAaBLUIMKOM
(BBIXOJTHOM KOHTPOJIb), PEILIAET IB€ OCHOBHBIE 3aJJaul: 0OecreueHue MHTEPECOB MOTPEOUTENs
U OOHapyXeHHE pa3/IaZlok COOCTBEHHBIX TEXHOJOTHMYECKUX MpOLEeccoB (MO pe3yiabTaramM
KOHTPOJISI [TOCJIEIOBATEIbHOCTH apTUA).
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