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Введение 

Важной задачей современной математической статистики, методы которой опираются 

на теорию вероятностей, является научная оценка результатов измерений. Это позволяет 

по известным свойствам некоторого подмножества объектов, взятого из совокупности, 

судить о неизвестных свойствах остальных объектов, принадлежащих данной совокупно-

сти. 

Статистическое регулирование качества – это текущий контроль за производством и 

предупреждение брака путём своевременного вмешательства в технологический процесс 

[16]. 

При контроле имеют место определенные затраты, а при неэффективном контроле, 

когда потребителю попадает некачественная продукция эти затраты существенно возрас-

тают за счет возврата брака. Поэтому задача формирования рациональных методик кон-

троля, позволяющих обеспечивать как некоторый заданный выходной уровень качества, 

так и его повышение, остаётся актуальной. 

В области управления технологическим процессом при помощи приборов активного 

контроля задача повышения точности может быть конкретизирована, а затем и решена пу-

тем выбора рационального алгоритма управления [11, 13, 15]. 

Для решения поставленной задачи необходимо разработать методы управления точ-

ностью [4, 5, 8, 9, 12, 16] при активном контроле путем введения соответствующих кор-

ректировок. Методы, основанные на управлении по скользящей средней, представляются 

наиболее перспективными для управления точностью, поскольку они включают в себя 

информацию об изменении нескольких последних измеренных значений контролируемого 

параметра, что позволит улучшить качество продукции и повысить скорость производ-

ства. [6, 7, 10, 14] 

Данная работа является продолжением исследований, изложенных в работе [1], при-

меняются те же методы и программное обеспечение. Все обозначения соответствуют при-

нятым в работе [1]. 
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В работе [1] было показано, что введение адаптивного управления в активном контро-

ле с использованием предлагаемой формулы для массива основных отклонений измеряе-

мой величины с полем допуска 30 мкм, распределенной по нормальному закону, дает по-

ложительный эффект регулирования. Коэффициент увеличения точности при введении 

корректировки по формуле xk  при любом количестве измерений 1формула

Т , что говорит 

о положительном эффекте регулирования, и с увеличением количества измерений посте-

пенно возрастает. Кроме того, в работе [1] показано, что корректировка по скользящей 

средней, рекомендуемая ГОСТ, при любом количестве измерений неэффективна. 

В качестве основного результата предшествующих исследований, кроме того, пред-

ставляющего наибольшее удобство для сравнения получаемых результатов, представляет-

ся наиболее разумным напомнить диаграмму сравнения коэффициентов увеличения точ-

ности Т при введении корректировки по ГОСТ и по формуле xk  для нормального зако-

на распределения при многократных измерениях (рисунок 1). 

 

Рис. 1. Сравнение коэффициентов увеличения точности Т  при введении корректировки по ГОСТ 

и по формуле xk   для нормального закона распределения при многократных измерениях 

Следует доказать возможность применения выбранной модели адаптивного управле-

ния и ее эффективность и для других законов распределения. В серии стандартов ГОСТ Р 

50779 упомянуты всего два закона распределения: нормальный закон распределения, ко-

торый описан в ГОСТ Р 50779.21-2004 [2], и распределение Вейбулла, которое описано в 

ГОСТ Р 50779.27-2007 [3]. 

Эффективность введения адаптивного управления для измеряемой величины, распре-

деленной по нормальному закону, уже была доказана ранее [1], теперь следует исследо-

вать распределение Вейбулла. 

Проведение экспериментов для распределения Вейбулла осуществляется в полной 

мере по описанной в работе [1] методике для нормального закона. Чтобы определить до-

статочность или недостаточность 100 повторений перед проведением всего комплекса 

многократных измерений необходимо провести тестовые измерения. В качестве коэффи-

циента увеличения точности Т и коэффициента 1k представлены средние значения по 100 

повторениям. Результаты трех многократных измерений по 100 повторений для количе-

ства измерений 5 при корректировке по формуле ixk 1 представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. Результаты тестовых многократных измерений по 100 повторений для количества 

измерений 5 при корректировке по формуле xk   

№ п/п 
Корректировка по ГОСТ Корректировка по формуле Коэффициент 

Т
 Т

 1k
 

1 1,61 0,79 -0,3 

2 1,32 0,76 0,3 

3 2,29 0,83 0,2 

Полученные данные, представленные в таблице 1, между собой схожи, по этой при-

чине предлагаемая методика проведения экспериментов для распределения Вейбулла при-

знается годной. 

Итак, как и в предыдущих случаях, эксперимент проведен в том же самом поле до-

пуска, что и аттестация программы. Для каждой формулы проведены эксперименты при 

минимальном выбранном количестве измерений, при 10, 20, и так далее с шагом 10 до 100 

измерений. Измерения проводятся многократные по 100 повторений. Параметр масштаба 

принят 6 . Параметр формы 1 , поскольку условия измерений предполагаются уже 

в рабочей области, а не в областях приработки или износа. 

Результаты измерений с введением корректировок по предлагаемой формуле xk 1  

представлены в таблице 2. Как уже было отмечено, в качестве коэффициента увеличения 

точности Т и коэффициента 1k представлены средние значения по 100 повторениям. 

Кроме того, для наглядности, полученные результаты представлены графически на рисун-

ке 2. На диаграмме помимо линий зависимости коэффициента увеличения точности при 

корректировке по ГОСТ ГОСТ

Т и коэффициента увеличения точности при корректировке 

по формуле 
формула

Т в зависимости от количества измерений n , также введена еще линия 

коэффициента увеличения точности 1Т , которая позволяет легко визуально опреде-

лить эффективность или неэффективность адаптивного управления в каждом конкретном 

случае. 

Таблица 2. Сравнение коэффициентов увеличения точности Т
 при введении корректировки по 

ГОСТ и по формуле 
xk 1  для закона распределения Вейбулла при многократных измерениях 

Количество 

измерений 

Корректировка по ГОСТ Корректировка по формуле Коэффициент 

Т
 Т

 1k
 

5 2,08 0,87 0,06 

10 1,36 0,97 0,11 

20 1,22 0,99 0,07 

30 1,18 1,00 0,08 

40 1,16 1,00 0,06 

50 1,15 1,00 0,05 

60 1,15 1,00 0,06 

70 1,14 1,00 0,05 

80 1,13 1,00 0,04 

90 1,13 1,00 0,06 

100 1,13 1,00 0,05 
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Рис. 2. Сравнение коэффициентов увеличения точности Т
  при введении корректировки по ГОСТ и по 

формуле 
xk 1  для закона распределения Вейбулла при многократных измерениях 

Заключение 

Как видно из представленной диаграммы, введение адаптивного управления в актив-

ном контроле с использованием предлагаемой формулы xk 1  для массива основных от-

клонений измеряемой величины, распределенной по закону Вейбулла, как и в случае с 

нормальным законом распределения, дает положительный эффект регулирования. Коэф-

фициент увеличения точности при введении корректировки по формуле при небольшом 

количестве измерений 1формула

Т , что говорит о положительном эффекте регулирования, 

и с увеличением количества измерений постепенно возрастает, достигая 1Т  при коли-

честве измерений 30n . Кроме того, из представленной диаграммы можно сделать еще 

один вывод: корректировка по скользящей средней, рекомендуемая для любого закона 

распределения, регламентируемого серией стандартов ГОСТ Р 50779, при любом количе-

стве измерений неэффективна. 

Итак, теперь рассмотрены законы распределения случайной величины, регламентиру-

емые серией стандартов ГОСТ Р 50779. Таким образом, показана эффективность предла-

гаемой методики для случаев, регламентируемых существующими ГОСТ. 
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