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роблема управления качеством 
является одной из важнейших 

с точки зрения деятельности любого 
предприятия. Решение этой проблемы – 
интересная задача, к которой обраща-
лось множество ученых в разное время.  

Одним из важных моментов в управ-
лении качеством является тесное пере-
плетение как эмпирических методов 
решения, так и четких математических 
подходов. Первым шагом является вы-
явление факторов, которые влияют на 
качество конечной продукции. Очевид-
но, большое влияние на этот фактор 
оказывают как производственное обору-
дование, исходные материалы, так и че-
ловеческий фактор.  

На рис. 1 приведен типичный про-
цесс жизненного цикла изделия. Видно, 
что на каждом этапе влияние оказывает 
много факторов 

Разработка и исследование алго-
ритмов управления качеством требу-
ет применения широкого спектра 
средств, доступных на сегодняшний 
день. Известно, что оперативное управ-
ление качеством на предприятии, рабо-
тающем по моделям ISO 9000, осущест-
вляется с использованием статистиче-
ских методов, представленных в соот-
ветствующих международных и отече-
ственных стандартах. Исходной инфор-
мацией для работы процедур, приведен-
ных в этих стандартах, являются резуль-
таты измерения параметров производст-

ва, определяющих качество конечной 
продукции. Измерения производятся на 
различных этапах технологического 
цикла и консолидируются в соответст-
вующих базах данных системы управ-
ления предприятием. 

До недавнего времени широкое при-
менение статистических методов сдер-
живалось низким уровнем автоматиза-
ции сбора и хранения информации о 
производственных процессах, но за 
последние годы в информационных 
технологиях произошел существенный 
сдвиг, сегодняшний уровень развития 
автоматизированных систем управле-
ния благоприятствует внедрению ста-
тистических методов.  

В частности, особого внимания за-
служивают самые популярные методы  
статистики: регрессионный, корреляци-
онный и дисперсионный анализ. 

Регрессионный анализ – предполага-
ет, что компоненты вектора y  - слу-
чайные величины, распределённые по 
нормальному закону распределения, т.е. 
для плотности распределения Yi (i –го 

измерения) будет справедливо:  
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где числовыми характеристиками слу-
чайной величины Yi будут: 

iym  - ма-

тематическое ожидание; 2
iyσ  - диспер-

сия; 2
i iy yσ σ=  - среднеквадратичное 

отклонение или стандарт. 
Допущение о нормальном законе 

распределения компонентов вектора 
э

y  - это первое допущение регресси-
онного анализа.  

Второе допущение регрессионного 
анализа – о неслучайности компонентов 
вектора х , т.е. xi - неслучайные вели-
чины.  

Третье допущение регрессионного 
анализа заключается в допущении об 
однородности дисперсии случайных ве-
личин Yi. Свойство однородности пред-
полагает несущественное отличие дис-
персий Yi -х, что позволяет усреднять их 

оценки или значения, полученные по 
ограниченным выборкам и  распро-
странять на всю исследуемую область.  

В соответствии с регрессионным 
анализом всегда рассчитывается оценка 
коэффициентов a€  (оценка обозначает-
ся ^ ).  

                      (3) 
 

в результате получается приближенная 
зависимость: 

  
               (4) 
 

Для получения строгой зависимости 
и т.к. Y – случайная величина – необхо-
дима зависимость математического 

ожидания 
xYm от значений x, называе-

мая уравнением регрессии:  
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              (5) 
где aj - истинные значения коэффициен-
тов регрессии, называемых теоретиче-
скими коэффициентами регрессии; 

xYy mm =  - условное математическое 
ожидание случайной величины Y. 

Корреляционный анализ наряду с 
выборочным методом представляет 
собой важнейшее прикладное направ-
ление математической статистики. 
Предметом его исследования является 
связь (зависимость) между различны-
ми варьирующими признаками (пере-
менными величинами), при которой 
каждому значению одной переменной 
соответствует не определенное значе-
ние другой (как это имеет место при 
функциональной зависимости), а ряд 
распределения с определенной груп-
повой средней.  

Расчет производится в два основных 
этапа. На первом – обрабатывают таб-
личные данные для нахождения величин 

yx , , xyyx QQQ ,, . При этом использует-
ся упрощенная схема вычисления, т. е. 
переход от ix и iy  к условным вари-
антам. 

Второй этап – вычисление основных 
параметров корреляционной зависимо-
сти по формулам и оценка их достовер-
ности. 

Дисперсионный анализ является од-
ним из методов изучения влияния одно-
го или нескольких факторных признаков 
на результативный признак. В зависи-
мости от количества факторов дисперси-
онный анализ подразделяется на одно-
факторный и многофакторный. Ниже 
рассмотрено применение дисперсионного 
анализа для случая однофакторного ком-
плекса. 

В основе дисперсионного анализа 
лежит расчленение общей вариации 
изучаемого признака по источникам ее 
происхождения на два вида вариации: 

• систематическую вариацию, кото-
рая обусловлена изменением признака-
фактора; 

• остаточную (случайную) вариацию, 
обусловленную действием прочих, слу-
чайных, не связанных с данным факто-
ром обстоятельств. 

Для разграничения этих вариаций 
всю совокупность наблюдавшихся еди-
ниц разбивают на группы (классы) по 
факторному признаку и исчисляют 
средние результативного признака по 
группам. 

Групповые средние 
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где ix  - индивидуальное значение при-
знака в группе; in  - число единиц, вхо-
дящих в группу; n  - общее число на-
блюдений. 

Если сравнение групповых средних 
показывает определенное различие в их 
уровне, то необходимо установить, яв-
ляется ли это различие существенным и 
вызвано ли оно влиянием признака-
фактора. 

Для ответа на поставленный вопрос 
определяют два показателя дисперсии: 

1) показатель 2
1S , характеризующий 

колеблемость групповых средних во-
круг общей средней (межгрупповая 
дисперсия); 

2) показатель 2
2S , отражающий ос-

таточную, внутригрупповую дисперсию. 
Полученные показатели сравнивают, 
получая фактическое дисперсионное от-
ношение: 

Fрасч = 2
2

2
1

S
S                       (8) 
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При дисперсионном анализе меж-
групповую 2

1S  и внутригрупповую 2
2S  

Дисперсии определяют путем деления 
суммы квадратов отклонений на соот-
ветствующее число степеней свободы: 
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где ni  - число единиц в группе; K1 = m-
1; m – число групповых средних 
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K2 = n-m 
По таблице F-распределения Р. Фи-

шера при определенном уровне значи-
мости (или доверительной вероятности) 
и числе степеней свободы (К1 и К2) оп-
ределяется табличное дисперсионное 
отношение (Fтабл). 

Если F расч >Fтабл, то следует считать, 
что гипотеза о влиянии признака-
фактора не опровергается. 

 
 
Заключение 

Приведенные методы построения 
модели не позволяют охватить весь ком-
плекс проблем, связанных с уп-
равлением качеством, но могут помочь в 
решении следующих проблем: 

• регрессионный анализ - позво-
ляюет построить математическую мо-
дель объекта по экспериментальным 
данным;  

• корреляционный анализ позво-
ляет оценить значимость статистической 
связи параметров. По результатам кор-
реляционного анализа можно с заданной 
вероятностью оценить значимость дан-
ных факторов; 

• дисперсионный анализ позволяет 
оценить значимость рассогласования на-
строенности объекта во времени. Напри-
мер, в случаях, когда одинаковые изделия 
выпускаются на разных технологических 
линиях, дисперсионный анализ позволяет 
оценить статистическую однородность 
продукции, выпускаемой на разных лини-
ях
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