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Практична робота 8 

МОНІТОРИНГ ЯКОСТІ НА ОСНОВІ КОНТРОЛЬНИХ КАРТ ДЛЯ 

АЛЬТЕРНАТИВНИХ ОЗНАК 

Мета отримати теоретичні знання та практичні навички з викорис-

тання та побудови контрольних карт для альтернативних даних та 

прийняття рішеннь про хід технологічного процесу. 

Короткі теоретичні відомості. 
8.1. Контрольні карти часток невідповідностей: р-карти 

Контрольні карти для альтернативних ознак створюються для проце-

сів, кількісну характеристику яких можна одержати за допомогою підра-

хунку у загальній сукупності кількості об'єктів, що відповідають певним 

умовам. Найпоширенішою характеристикою є кількість дефектних виро-

бів у партії виготовленої продукції. Можливі значення такої кількості 
виробів, що не відповідають вимогам, визначають за біноміальним зако-

ном розподілу. Якщо мірою якості є кількість невідповідностей на оди-

ницю продукції, то вона підлягає закону розподілу Пуассона. 

Розробка контрольної карти для часток невідповідностей починається 

з визначення частки виробів, що не відповідають встановленим вимогам, 

у кожній вибірковій партії. Частка невідповідностей визначається як від-

ношення кількості у сукупності елементів або виробів, що не відповіда-

ють вимогам, до загальної кількості елементів (виробів) сукупності. Ви-

роби можуть мати кілька ознак якості, за якими вони оцінюються одно-

часно. Виріб може не відповідати вимогам за однією або кількома озна-

ками. Звичайно частка невідповідностей визначається у сотих від цілого, 

але іноді можна подавати її у відсотках. Таким чином, для кожної дослі-
дженої вибірки продукції обсягом n одиниць можна визначити вибіркову 

частку p кількості невідповідних виробів d за формулою 

.
d

p
n

=      (8.1) 

Контрольна карта часток невідповідностей за відсутності станда-

ртного значення для певного процесу створюється на основі загальної 
середньої частки невідповідних виробів, що береться як центральна 

лінія контрольної карти 

1

1

,

k

i
i
k

i
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∑

∑
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де d – кількість невідповідних виробів у партії і; n – обсяг партії і; к – 

кількість досліджених партій виробів. 

Отже, середня частка невідповідних виробів визначається як від-

ношення загальної кількості виробів, що не відповідають вимогам, до 

загальної кількості перевірених виробів. 

Оскільки дисперсія якісної ознаки визначається як ( )pp −⋅= 12σ , 

то вибіркове стандартне відхилення дорівнює ( )pp −⋅= 1σ . Для вибі-

рки обсягом n одиниць середньоквадратичне відхилення процесу об-

числюється так: 

( )1
.

p p

n

⋅ −
σ =    (8.3) 

Контрольні межі для контрольної карти часток невідповідностей 

встановлюються на відстані 3 середніх квадратичних відхилень про-

цесу від центральної лінії і визначаються за формулами:  

( )
( )

( )
( )

1
3 ,

1
3 .

p p
BKM p p

n

p p
HKM p p

n

⋅ −
= + ⋅

⋅ −
= − ⋅

   (8.4) 

Цей підхід застосовується у тому разі, коли всі вибірки мають одна-

кову кількість одиниць, тобто для постійного обсягу. Слід зазначити, 

що обсяг вибірки повинен бути досить великим, оскільки лише тоді 
можна встановити наявність дефектів, які трапляються дуже рідко. 

Слід пам'ятати: чим більший обсяг вибірки, то вужчими будуть ко-

нтрольні межі, оскільки середня помилка вибірки обернено залежить 

від її обсягу. Дуже часто НКМ має від'ємне значення або наближаєть-

ся до 0, і тому її застосування не має сенсу. 

Якщо обсяг вибірок, які досліджуються, є різним, то змінювати-

муться і контрольні межі. Тому при конструюванні контрольної карти 

в такій ситуації найточнішим буде обчислення контрольних меж 

окремо для кожної підгрупи, хоча це й ускладнює візуальний аналіз 
процесу. При цьому межі встановлюються за формулами 

( )
( )1

3 ,
i

p p
BKM p p

n

⋅ −
= + ⋅
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( )
( )1

3 ,
i

p p
HKM p p

n

⋅ −
= − ⋅

   (8.5) 

де пі – обсяг вибірки і. 

У цьому випадку також можна використати середній обсяг вибірки, 

якщо він незначно відрізняється від вибірки до вибірки. Використання 

такого підходу можливе, якщо різниця між найбільшою і найменшою 

вибіркою не перевищує 25 %. Середній обсяг вибірок визначається за 

формулою 

,
in

n
k

=
∑

    (8.6) 

де k – кількість вибірок. 

Контрольні межі в цьому разі визначаються так: 

( )

( )

1
3 ,

1
3 .

p p
BKM p

n

p p
HKM p

n

⋅ −
= + ⋅

⋅ −
= − ⋅

   (8.7) 

Третій шлях – це обчислення двох пар контрольних меж для найбі-
льшого і найменшого обсягу вибірки. Так можна отримати зовнішню 

та внутрішню верхню і нижню контрольні межі. 
Зовнішні: 

( )

( )

min

min

1
,

1
.

çî âí

çî âí

p p
BKM p

n

p p
HKM p

n

⋅ −
= +

⋅ −
= −

   (8.8) 

Внутрішні: 

( )

( )

max

max

1
,

1
.

âí óò ð

âí óò ð

p p
BKM p

n

p p
HKM p

n

⋅ −
= +

⋅ −
= −

   (8.9) 
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8.2. Контрольні карти кількості дефектів: np-карти 

Дуже часто кількість дефектів легше оцінити, якщо вони подані як 

цілі числа, а не як частини від загального. Число пр являє собою кіль-

кість одиниць з певною характеристикою у підгрупі, наприклад, кіль-

кість невідповідних виробів. Традиційно пр -карти використовують, 

якщо обсяг вибірки є постійним. Оскільки застосовують ті самі дані, 
що і для p-карт, вони є взаємозамінними і дають однакові висновки. 

Середньоквадратичне відхилення процесу оцінюється за формулою 

( )1 ,n p pσ = ⋅ −
   (8.10) 

тому контрольна карта кількості дефектів створюється за такими ха-

рактеристиками: 

( )

( )

,

3 1 ,

3 1 .

ÖË n p

BKM n p n p p

HKM n p n p p

=

= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ −

= ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ −
   (8.11) 

Якщо потрібно дослідити не кількість дефектних виробів у партії 
продукції, а кількість дефектів на певну кількість одиниць, то викори-

стовують карти, які створюють на основі розподілу Пуассона, на від-

міну від р- і np-карт, які базуються на біноміальному розподілі. В 

цьому разі застосовують с-карту та u-карту. 

Під час розроблення контрольної карти часток невідповідностей 

потрібно визначити три параметри: частоту отримання вибірок, обсяг 
вибірки та відстань між контрольними межами і центральною лінією. 

Найчастіше контрольна карта часток невідповідностей створюється 

за результатами 100-відсоткової перевірки виробів, виготовлених про-

тягом певного періоду часу. Наприклад, за годину, зміну або весь день. 

Періодичність отримання вибірок та їх обсяг є взаємозалежними. Якщо 

потрібно дослідити певну частину виробів від обсягу виробництва, тоді, 
виходячи з частоти отримання вибірок, визначається і їх обсяг. 

Для встановлення наявності принаймні одного невідповідного ви-

робу, якщо частка таких виробів є малою, обсяг вибірки повинен бути 

досить великим. Тобто потрібно вибирати обсяг вибірки, мінімально 

достатній для визначення принаймні одного невідповідного виробу з 
імовірністю а. 
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Обсяг вибірки має бути достатньо великим, щоб встановити зміну 

частки невідповідностей на певну величину, принаймні з імовірністю 

0,5. Припустимо, що поточне значення частки невідповідних виробів 

р=0,02, і необхідно з імовірністю 0,5 визначити зміну до р=0,05. Якщо 

δ являє собою розмір зміни частки невідповідностей, який потрібно 

визначити, тоді із співвідношення 

( )1p p
L

n
δ

⋅ −
= ⋅             (8.12) 

визначаємо n: 

( )
2

1 ,
L

n p p
δ

 
= ⋅ ⋅ − 
 

   (8.13) 

яке в цьому випадку при р=0,02 і δ=0,05-0,02=0,03 становить 
2

3
0,02 0,98 196.

0,03
n

 
= ⋅ ⋅ = 
 

 

Таким чином, для швидкого визначення можливих змін розміру част-

ки виробів, що не відповідають вимогам, потрібно досліджувати вибірки 

обсягом щонайменше 196 одиниць кожна. 

8.3. Приклади використання контрольних карт для альтернативних даних 

Приклад 1. Оцінка статистичної стабільності процесу виготовлення 

продукції за допомогою створення р-карти і nр-карти, коли стандартні 
значення не задано. 

У табл. 8.1 наведено дані про кількість невідповідних одиниць, що 

виявляють на годину у результаті 100-відсоткового контролю малень-

ких перемикачів за допомогою автоматичних пристроїв контролю. 

Перемикачі виготовляються на автоматичній лінії складання. Оскіль-

ки такі невідповідності є серйозними для розпізнавання того, чи є 

процес виробництва на лінії складання статистично керованим, вико-

ристовується частка невідповідностей, р-карта створюється за допо-

могою збирання даних з 25 вибіркових груп як попередніх даних. 

Тепер обчислимо центральну лінію і контрольні межі. 
Параметри р-карти: 

Центральна лінія визначається як загальна середня частка дефектів 

з усіх вибірок: 

%27,00027,0
100000

269

254000

14...148
===

⋅

+++
== pЦЛ  
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Обчислюємо контрольні межі: 

( ) ( ) %52,00052,04000/0027,010027,030027,0/13 ==−⋅⋅+=−⋅⋅+= npppBKM

 

( ) ( ) %02,00002,04000/0027,010027,030027,0/13 ==−⋅⋅−=−⋅⋅−= npppHKM
 

Таблиця 8.1  

Попередні дані з процесу виробництва перемикачів 

Номер 

підгрупи 

Кількість пе-

ревірених пе-

ремикачів n 

Кількість не-

відповідних 

перемикачів np 

Процент невідпові-
дностей P 

1 4000 8 0,200 

2 4000 14 0,350 

3 4000 10 0,250 

4 4000 4 0,100 

5 4000 13 0,325 

6 4000 9 0,225 

7 4000 7 0,175 

8 4000 11 0,275 

9 4000 15 0,375 

10 4000 3 0,325 

11 4000 5 0,125 

12 4000 14 0,350 

13 4000 12 0,300 

14 4000 8 0,200 

15 4000 15 0,375 

16 4000 11 0,275 

17 4000 9 0,225 

18 4000 18 0,450 

19 4000 6 0,150 

20 4000 12 0,300 

21 4000 6 0,150 

22 4000 12 0,300 

23 4000 8 0,200 

24 4000 15 0,375 

25 4000 14 0,350 
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Контрольна карта зображена на рисунку 8.1. 
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Рис. 8.1. Контрольна p-карта часток невідповідностей 
 

Карта показує, що процес виготовлення перемикачів перебуває у 

стані статистичної керованості, хоча процент невідповідностей, мож-

ливо, занадто великий. Тепер ці контрольні межі можна використову-

вати для наступних підгруп до того часу, доки процес не зміниться 

або ж не вийде із стану статистичної керованості. Необхідно звернути 

увагу на таке: оскільки процес статистично керований, то будь-яке 

поліпшення може змінити процес. 

Якщо процес поліпшили, треба обчислити різні контрольні межі 
для наступних підгруп, які б відображали зміну у процесі. Якщо про-

цес було поліпшено (зменшене значення р), використовуються нові 
межі, але якщо процес погіршився (підвищене значення p), необхідно 

шукати додаткові встановлювані причини. 

Слід зазначити, що nр-карта також була б доцільною для цих да-

них, оскільки обсяги всіх вибірок однакові. Обчислення для nр-карти 

наведено далі, а карта зображена на рисунку 8.2. 

Параметри nр-карти такі: 

,76,10
25

14...148
=

+++
== pnЦЛ  

( ) ( ) ,59,200027,0176,10376,1013 =−⋅⋅+=−⋅⋅⋅+= ppnpnBKM  

( ) ( ) .933,00027,0176,10376,1013 =−⋅⋅−=−⋅⋅⋅−= ppnpnHKM  
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Рис. 8.2. Контрольна карта кількості дефектів 
 

8.4. Контрольні карти кількості невідповідностей на виріб: с-карти та u-карти 

Якщо можлива область появи дефектів має постійний обсяг (роз-
мір), то для контролю процесу використовується с-карта. Можлива 

область може вимірюватися такою кількістю продукту, яку зручно 

досліджувати і реєструвати дані. Наприклад, це може бути 1 пристрій, 

1 замовлення чи контракт, 5 метрів тканини. 

Якщо стандартні значення не задано, то характеристики контроль-

ної карти встановлюються на основі визначеної середньої кількості 
невідповідностей для всіх виробів. Вона використовується як центра-

льна лінія контрольної карти числа невідповідностей на виріб: 

дефектіввиникненняобластейкількість

дефектівихвстановленкількістьзагальна
ссЦЛ ==)(  

Середня помилка вибірки дорівнює ñ , і контрольні межі для с-

карти визначаються так: 

.3

;3

ccHKM

ccBKM

⋅−=

⋅+=
    (8.14) 

Слід зазначити, що дані підрахунку дефектів на кожний виріб – 

завжди цілі числа на відміну від елементів контрольної карти. 

Оскільки розподіл Пуассона не є симетричним, то для нього частка, 

яка перебуває за межами у 3σ, не збігається з частками, що розміщу-

ються за контрольними межами. Тому іноді доцільно використовувати 
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спеціальні ймовірнісні контрольні межі, стандартно встановлені для 

відповідної середньої кількості дефектів на основі розподілу Пуассона. 

Найчастіше їх використовують, коли число невідповідностей 20<c . 

Коли область можливих випадків не є постійною, використовують 

контрольну карту середньої кількості невідповідностей на виріб (u-

карту). Якщо визначити ci як загальну кількість невідповідностей у 

вибірці з аi досліджених виробів, тоді середня кількість невідповідно-

стей на досліджуваний виріб становитиме 

i

i

i
a

c
u = ,     (8.15) 

де сi – кількість дефектів на вибірку і; аi – кількість одиниць у вибірці i. 
Центральна лінія карти встановлюється на рівні загального середнього 

∑
∑

==
i

i

a

c
uЦЛ .                (8.16) 

Оскільки величина сi має розподіл за законом Пуассона, то серед-

ньоквадратичне відхилення процесу дорівнює 
ii au / . Тоді параметри 

контрольної карти середньої кількості невідповідностей на виріб ви-

значаються за формулами: 

.3

,3

i

i

a

u
uHKM

a

u
uBKM

⋅−=

⋅+=

   (8.17) 

Якщо НКМ<0, то використовують значення, яке дорівнює 0. 

Оскільки контрольні межі визначаються на основі області можли-

вих випадків, а вона змінюється, то неможливо прогнозувати майбутні 
значення меж, а отже, використовувати їх при поточній оцінці проце-

су. Це призводить до втрат і затримок при оцінці наявності стану ста-

тистичного контролю. 

Тому слід використовувати середню область можливостей. 

,
k

a
a

i∑
=     (8.18) 

де k – кількість вибіркових груп. 
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Тоді контрольні межі для u-карти визначатимуться за такими зале-

жностями: 

3 ,

3 .

u
BKM u

a

u
BKM u

a

= + ⋅

= − ⋅

   (8.19) 

 

8.5. Приклад використання контрольних карт кількості невідповід-

ностей на виріб: с-карти та u-карти/ 

Створення контрольної карти середньої кількості дефектів на оди-

ницю продукції (u-карта). 

На заводі з виготовлення шин кожні півзміни перевіряють 150 шин 

і протоколюють загальну кількість дефектів на один виріб u. Щоб ви-

вчити стан наявності статистичного контролю процесу, було вирішено 

створити u-карту для кількості дефектів на один виріб. Дані спостере-

жень наведено у таблиці 8.2. 

Таблиця 8.2 

Результати спостережень кількості дефектів при виготовленні шин 

(перевірені вироби на підгрупу, n=150) 

№ підгрупи Кількість 

дефектів с 

Кількість дефектів на 

одиницю продукції u 

1 4 0,027 
2 5 0,033 
3 3 0,020 
4 6 0,040 
5 2 0,013 
6 1 0,007 
7 5 0,033 
8 6 0,040 
9 2 0,013 
10 4 0,027 
11 7 0,047 
12 5 0,033 
13 2 0,013 
14 3 0,020 

Разом 55 0,026 
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Середнє значення u обчислюється з таблиці 8.2 у такий спосіб. За-

гальна кількість дефектів ділиться на загальну кількість перевірених 

виробів (тобто 14⋅150): 

.026,0
15014

55
=

⋅
==

∑
∑

n

c
u  

Характеристики u-карти такі: 

026,0== uЦЛ ; 

.0039,0026,0150/026,03026,03

;065,0150/026,03026,03

<−=⋅−=⋅−=

=⋅+=⋅+=

n

u
uHKM

n

u
uBKM

 

 

Оскільки від'ємні значення НКМ неможливі, нижня межа не зображена. 

Контрольна карта зображена на рисунку 8.3. 
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Рис. 8.3 – Контрольна u-карта для процесу виробництва шин 
 

Карта вказує, що процес перебуває у стані статистичного контролю. 

Оскільки обсяги підгруп однакові, можна було б використати с-карту. 

8.6. Завдання для самостійної роботи/ 

Завдання 1. Група підтримки споживачів хоче вдосконалити свою 

роботу. Для цього вона збирає інформацію про повторну потребу у 

налагоджені обладнання. Дослідження здійснювалось протягом 

останніх 20 тижнів. Отримані дані наведено в таблиці. 
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Таблиця 8.3 

Інформація про потребу у налагодженні обладнання 
Тиждень Усього 

звернень 

Потреба у по-

вторному нала-

годжені 

Тиждень Усього 

звернень 

Потреба у по-

вторному нала-

годжені 
1 200 6 11 100 1 

2 250 8 12 100 0 

3 250 9 13 100 1 

4 250 7 14 200 4 

5 200 3 15 200 5 

6 200 4 16 200 3 

7 150 2 17 200 10 

8 150 1 18 200 4 

9 150 0 19 250 7 

10 150 2 20 250 6 

На основі наведених даних потрібно визначити пробні контрольні 
межі для цього процесу. 

Завдання 2. За результатами виробництва продукції перевірялась 

кількість дефектів. Результати перевірок наведено в таблиці 8.4. 

На основі наведених даних потрібно визначити тип контрольної 
карти, яку доцільно застосовувати для оцінки стабільності процесу. 

Обґрунтувати її вибір. 

Розрахувати характеристики контрольної карти. Навести формули 

для центральної лінії, контрольних меж, техніку розрахунку. Нанести 

вибіркові значення ознаки на контрольну карту. Оцінити стабільність 

процесу. Обґрунтувати наявність особливих причин (якщо вони є). 

Таблиця 8.4 

Результати перевірок виготовленої продукції 
Дата Кількість дослі-

джених  виробів 

Кількість невідпові-
дних виробів 

Частка невідповідних 

виробів 

01.11 250 4 0,016 

02.11 220 4 0,018 

03.11 240 5 0,021 

04.11 200 3 0,015 

05.11 250 3 0,012 

08.11 225 4 0,018 

09.11 240 3 0,013 
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10.11 200 2 0,010 

11.11 200 3 0,015 

12.11 220 3 0,014 

15.11 200 3 0,015 

16.11 200 1 0,005 

17.11 250 3 0,012 

18.11 240 4 0,017 

19.11 240 3 0,013 

22.11 220 2 0,009 

23.11 250 1 0,004 

24.11 250 3 0,012 

25.11 230 3 0,013 

26.11 200 2 0,010 

27.11 220 2 0,009 

Завдання 3. Вибірки обсягом 90 підшипників перевіряються для 

визначення часток невідповідних виробів. Результати спостережень 

протягом 30 днів наведено в таблиці 8.5. 

Таблиця 8.5 

Результати спостережень частки невідповідних підшипників 
День Частка невідпові-

дних виробів 

День Частка невідпо-

відних виробів 

День Частка невідпо-

відних виробів 

1 0,12 11 0,15 21 0,12 

2 0,09 12 0,14 22 0,12 

3 0,03 13 0,13 23 0,09 

4 0,08 14 0,02 24 0,08 

5 0,14 15 0,09 25 0,02 

6 0,06 16 0,15 26 0,03 

7 0,17 17 0,17 27 0,15 

8 0,14 18 0,07 28 0,13 

9 0,15 19 0,03 29 0,16 

10 0,17 20 0,12 30 0,13 

Використовуючи наведені дані, визначити, чи перебуває процес у ста-

ні статистичного контролю? 

Завдання 4. Генератор забезпечує електроживлення двигуна, має мож-

ливі несподівані збої. Результати 25 спостережень наведено в таблиці 8.6. 

Використовуючи наведені дані, визначити центральну лінію та контро-

льні межі для c-карти. Оцінити статистичну стабільність процесу. 
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Таблиця 8.6 

Результати спостережень кількості відмов  
Номер спостере-

ження 

Кількість 

відмов 

Номер спосте-

реження 

Кількість від-

мов 

1 25 14 75 

2 60 15 24 

3 28 16 50 

4 65 17 70 

5 91 18 56 

6 56 19 21 

7 40 20 88 

8 54 21 34 

9 90 22 82 

10 44 23 53 

11 62 24 102 

12 81 25 64 

13 70   

Завдання 5. Виробник котушок для трансформаторів випробовує їх на 
наявність тріщин. Підрахунки кількості тріщин наведено в таблиці 8.7. 

Таблиця 8.7 

Наявність тріщин у котушках для трансформаторів 
Котушка Кількість 

тріщин 

Котушка Кількість 

тріщин 

Котушка Кількість 

тріщин 

1 7 11 5 21 13 

2 2 12 1 22 8 

3 6 13 7 23 0 

4 4 14 3 24 11 

5 5 15 0 25 19 

6 15 16 18 26 0 

7 4 17 11 27 0 

8 0 18 5 28 1 

9 0 19 7 29 6 

10 2 20 0 30 0 

Використовуючи наведені дані, визначити центральну лінію, конт-

рольні межі, межі зон для c-карти. Чи є будь-які індикатори відсутнос-

ті контролю? Якщо є, то що це за індикатори та чому вони вказують 

на відсутність стану статистичного контролю. 
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Практична робота 9 

СТАТИСТИЧНИЙ ПРИЙМАЛЬНИЙ КОНТРОЛЬ 

Мета отримати теоретичні знання та практичні навички із статис-

тичного приймального контролю та прийняття рішень за альтернатив-

ними даними про якість продукції, сировини або інших ресурсів. 

Короткі теоретичні відомості. 
9.1 Статистичний приймальний контроль. сутність і основні поняття 

Для забезпечення виготовлення якісної продукції підприємство по-

винно використовувати якісну сировину або інші ресурси. У свою 

чергу, для реалізації споживачам повинна передаватися тільки якісна 

продукція, що відповідає вимогам. На практиці забезпечити 100-

відсоткову перевірку всього обсягу ресурсів або готової продукції не-

раціонально або неможливо. Тому доцільно виконувати контроль 

продукції, який би ґрунтувався на принципах вибіркової перевірки та 

статистичного аналізу результатів, - статистичний приймальний конт-

роль. Об’єктом дослідження у статистичному приймальному контролі 
є не перебіг створення певного продукту – процес, а його результат – 

готова продукція. 

Термін „статистичний приймальний контроль” (СПК) не слід 

сприймати виключно як створену, готову продукцію. Під останньою 

можна розуміти сировину, матеріали, напівфабрикати, тобто будь-які 
результати діяльності на попередніх ланках створення продукції, все 

те, що являє собою певну сукупність і відносно чого потрібно прийня-

ти рішення про відповідність визначеним вимогам. 

Особливість статистичного приймального контролю полягає в то-

му, що відповідність усієї досліджуваної сукупності певним вимогам 

визначається за результатами вибіркової перевірки певної сукупності 
одиниць з усієї партії. 

Партія продукту, що підлягає контролю, - це сукупність одиниць 

продукції одного найменування, яка виготовлена протягом певного 

періоду часу в однорідних умовах. Однорідність умов виготовлення є 

основною ознакою формування партії продукту, що не виключає від-

мінності між собою окремих одиниць. Під одиницею продукції розу-

міють окремий екземпляр штучної продукції або визначену в установ-

леному порядку кількість нештучної або штучної продукції. 
Окрему одиницю продукції можна охарактеризувати за кількісни-

ми або якісними ознаками. Залежно від типу ознак, за якими здійсню-
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ється характеристика одиниць продукції, розрізняють статистичний 

приймальний контроль за кількісними або якісними ознаками. 

Контроль за кількісними ознаками – це вид контролю, в ході якого 

визначають значення параметра, що вимірюється за інтервальною 

шкалою ознак, і рішення стосовно контрольованої сукупності прий-

мають залежно від результатів порівняння отриманих значень параме-

тра з контрольними нормативами. 

Контроль за якісними ознаками – це вид контролю, при якому кож-

ну перевірену одиницю продукції відносять або до категорії тих, що 

відповідають певним вимогам, або до бракованих, і рішення стосовно 

контрольованої партії приймається залежно від результатів порівнян-

ня кількості визначених у вибірці дефектних одиниць або числа дефе-

ктів, що припадає на певну кількість одиниць продукції, із контроль-

ними нормативними величинами. Статистичний приймальний конт-

роль здійснюється за визначеними планами контролю. 

План контролю – це сукупність вимог і правил, за якими прийма-

ється рішення про прийом чи бракування партії продукції. 
Залежно від кількості етапів, згідно з якими приймаються рішення 

про прийом чи бракування партії продукції, розрізняють одноступене-

ві, двоступеневі і багатоступеневі плани контролю. 

Одноступеневий план контролю – це план вибіркового контролю, 

коли рішення щодо відповідності партії продукції певним вимогам 

приймається за результатами перевірки тільки однієї вибірки. Цей план 

контролю має найбільший порівняно з іншими обсяг вибірки. Його ви-

користання доцільне у таких випадках: коли вартість контролю окремо-

го виробу (одиниці партії) є незначною, час контролю дуже великий і 
немає можливості затримати партію на тривалий період часу. 

Двоступеневий план контролю – це план вибіркового  контролю, 

коли рішення щодо приймання партії продукції приймається за ре-

зультатами перевірки щонайбільше двох послідовних вибірок, при 

цьому необхідність у отриманні другої вибірки залежить від результа-

тів першої. Ці плани контролю потребують більшого обсягу вибірок, 

ніж у багатоступеневих планів, і меншого ніж у одноступеневих. 

Їх доцільно застосовувати, коли одноступеневі плани неможливо 

використати через значний обсяг вибірки, а багатоступеневі – через 
велику тривалість процедури. 

Багатоступеневий план контролю – це план вибіркового контролю, 

який характеризується тим, що рішення відносно партії продукції 
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приймається за результатами перевірки наперед встановленої кількос-

ті вибірок, при цьому необхідність отримання кожної наступної вибі-
рки залежить від результатів усіх попередніх. Вони мають найменшу 

очікувану кількість виробів, які підлягають контролю. Використання 

цього плану можливе у тому разі, якщо час на відбір і аналіз окремої 
одиниці продукції є незначним або вартість її дослідження є високою. 

Якщо рішення відносно партії продукції приймається за результа-

тами перевірки наперед невизначеної кількості вибірок, а необхідність 

отримання кожної наступної вибірки залежить від результатів усіх 

попередніх, то такий план контролю має назву послідовного. 

Окремо слід зазначити існування статистичного неперервного кон-

тролю, який являє собою контроль в умовах неперервного виробницт-

ва і складається з чергування суцільного  і вибіркового контролю за 

певними правилами залежно від визначеного рівня дефектності. 
Під контрольним нормативом розуміють мінімальне або максима-

льне значення, яке встановлене у відповідній нормативній документа-

ції і є критерієм для прийняття рішення щодо відповідності продукції 
встановленим вимогам за результатами вибіркового контролю. 

До основних контрольних нормативів належать такі: рівень дефек-

тності, приймальне число, бракувальне число, ризик постачальника, 

ризик споживача. 

Рівень дефектності – це частка дефектних (таких, що не відповіда-

ють вимогам) одиниць у партії продукції або кількість дефектів на сто 

одиниць. Рівень дефектності може бути охарактеризований залежно 

від місця аналізу або часу. Так, залежно від місця контролю розрізня-

ють вхідний та вихідний рівень дефектності. 
Вхідний рівень дефектності – це кількість дефектів у партії, яка на-

дійшла на контроль, або в потоці продукції за певний період часу. 

Вихідний рівень дефектності – це кількість дефектів у партії або 

потоці продукції за певний період часу після здійснення контролю 

(відбору певної кількості одиниць на контроль).  

Значення середньої величини з часток дефектних одиниць у кіль-

кох партіях продукції має назву середнього рівня дефектності. 
Залежно від впливу на результати прийняття рішення про відповід-

ність всієї партії продукції встановленим вимогам розрізняють прий-

мальний і бракувальний рівні дефектності. 
Приймальний рівень дефектності (AQL) – найбільший рівень дефе-

ктності для окремих партій або середній рівень для послідовності пар-
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тій, який є задовільним для визначення продукції такою, що відпові-
дає встановленим вимогам. Він визначається як відсоток дефектних 

одиниць у загальній сукупності (окремій партії): 

,100⋅=
n

d
AQL     (9.1) 

де d – кількість дефектних одиниць; n – кількість перевірених одиниць. 

При відомому значенні AQL більша кількість партій буде прийня-

тою, якщо середній рівень дефектності за цими партіями перевищува-

тиме AQL. Звичайно, використання AQL не гарантує виконання вимог 

у кожній окремій партії, але забезпечує їх виконання в середньому за 

сукупністю партій. 

Бракувальний рівень дефектності – це мінімальний рівень дефект-

ності для окремої партії, який є допустимим для визначення продукції 
такою, що не відповідає певним вимогам. Для послідовності партій він 

не встановлюється. 

Контрольний норматив „приймальне число” – це максимальна кі-
лькість дефектних одиниць у виборці, яка є критерієм для прийняття 

партії продукції. 
Протилежним до нього є норматив „бракувальне число” – мініма-

льна кількість дефектних одиниць у виборці, яка є критерієм для від-

хилення приймання партії продукції. 
Застосування статистичного приймального контролю подібне до пе-

ревірки статистичних гіпотез щодо відповідності параметрів генераль-

ної сукупності визначеним значенням. Таким чином, при застосуванні 
процедур статистичного приймального контролю виникають певні ри-

зики. Основними з них є ризик постачальника і ризик споживача. 

Ризик постачальника – це ймовірність бракування партії продукції, 
яка має приймальний рівень дефектності, тобто переважно складаєть-

ся з виробів, що відповідають встановленим вимогам. 

Ризик споживача – це ймовірність прийняття партії продукції з 
бракувальним рівнем дефектності, тобто такої, яка складається з оди-

ниць продукції, що не відповідають певним вимогам. 

Статистичний приймальний контроль здійснюється за певною схе-

мою. Схема СПК – це комплект планів вибіркового контролю, який 

охоплює переважну частину можливих випадків, і сукупність правил 

використання цих планів на практиці. 
Залежно від рівня вимог, які висуваються до надійності отриманих ре-

зультатів контролю, розрізняють різні види контролю: нормальний, пос-
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лаблений та посилений. Основним видом контролю є нормальний, він 

використовується в усіх випадках до того часу, поки  не виникне потреба 

перейти на інші види контролю. Перехід від одного виду контролю до 

іншого здійснюється за такими правилами: від нормального до посилено-

го, якщо дві з п’яти послідовних партій буде визнано такими, що не від-

повідають встановленим вимогам; від нормального до послабленого, ко-

ли за умови стабільності процесу виробництва було прийнято не менше 

10 послідовних партій, при цьому загальна кількість одиниць продукції, 
що не відповідають вимогам, не перевищує граничну кількість, встанов-

лену для прийнятого рівня дефектності; від послабленого до нормально-

го, якщо процеси не є статистично стабільними або відбулися зміни в 

технології, або наступна партія визнана такою, що не відповідає вимогам 

при першій перевірці; від посиленого до нормального, коли під час поси-

леного контролю приймається п’ять послідовних партій. 

Залежно від обсягів партій продукції та можливо допустимих вибі-
рок розрізняють рівні контролю. Найпоширенішими є 7 рівнів контро-

лю – 3 загальні (I – III) і 4 спеціальні (S-1 – S-4). 

Основним є II рівень контролю. Рівень III використовується тоді, 
коли застосування рівнів I і II є недоцільним з точки зору вартості ко-

нтролю. Спеціальні рівні застосовуються, якщо необхідно використа-

ти вибірки малого обсягу (наприклад, у разі руйнівних випробувань). 

Імовірнісною характеристикою ефективності застосування плану 

контролю є операційна характеристика. Це виражена у певний спосіб 

залежність ймовірності прийняття партії продукції від рівня якості цієї 
партії. Операційна характеристика може бути подана у табличній, 

аналітичній або графічній формі. 
Закон розподілу Пуассона використовується для одержання опера-

ційних характеристик планів контролю, в яких AQL перевищує 10 і 
визначає кількість дефектів на 100 одиниць продукції. 

Біноміальний закон розподілу використовується для визначення 

операційних характеристик планів контролю, в яких AQL менше 10 і 
обсяг вибірок не перевищує 80 одиниць. За їх допомогою контролю-

ється частка дефектних одиниць продукції. 
Кожний план контролю за альтернативною ознакою визначається 

рядом величин. До них належать такі: приймальний рівень дефектності 
(AQL); бракувальний рівень дефектності (LQ); середній вихідний рівень 

дефектності (AOQ); граничне значення середнього вихідного рівня де-

фектності (AOQL); приймальне число Ac; бракувальне число Re. 
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9.2. Порядок застосування планів контролю. 

Прийняття рішення про відповідність досліджуваної партії продук-

ції встановленим вимогам з використанням одноступеневого плану 

контролю здійснюється у такий спосіб: 

1 З партії продукції випадковим чином отримують вибірку обся-

гом, вказаним у використаному плані контролю. 

2 Кожний виріб (одиниця вибірки) перевіряється на відповідність 

існуючим вимогам і встановлюється наявність дефектних виробів.  

3 Визначена у вибірці кількість дефектних одиниць порівнюється з 
приймальним числом. 

4 Партія продукції вважається такою, що відповідає вимогам, якщо 

визначена у вибірці кількість дефектних одиниць менша або дорівнює 

приймальному числу Ac для цього плану контролю. 

5 Партія продукції вважається такою, що не відповідає вимогам, 

якщо визначена у вибірці кількість дефектних одиниць дорівнює бра-

кувальному числу Re або перевищує його для цього плану контролю. 

Застосування двоступеневих планів контролю здійснюється у пос-

лідовності зображеній на рисунку 9.1. 
 

Партія обсягом N 

Вибірка обсягом n для контролю на першому ступені 

Визначається кількість дефектних одиниць Z1 

Z1<Ac1 Z1>Re1 Ac1<Z1<Re1 

Вибірка обсягом n для контролю на другому ступені 

Визначається загальна кількість дефектних 

одиниць Z1+Z2 

Z1+Z2>Re2 Z1+Z2<Ac2 

Партія відповідає вимогам Партія не відповідає вимогам 

 
Рис. 9.1 – Схема двоступеневого приймального контролю 
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Застосування багатоступеневих планів контролю дуже подібне до 

використання двоступеневих планів. Так само, на першому ступені 
може бути 

1 1 1ReAc Z< < , і на другому ступені можлива ситуація 

2 1 2 2ReAc Z Z< + < . 

Якщо вона виникла, переходять на третій ступінь, де так само ви-

значають загальну кількість дефектних одиниць Z1+Z2+Z3, яку, в свою 

чергу, порівнюють із Ac3 і Re3 для третього ступеня. Коли й визначена 

для трьох ступенів загальна кількість дефектів перебуватиме в інтер-

валі від Ac3 до Re3, то переходять до четвертого ступеня. І так до того 

часу, поки не буде прийнято рішення про відповідність партії встано-

вленим вимогам або пройдено всю наперед визначену планом кіль-

кість ступенів контролю. 

На практиці основним засобом статистичного приймального конт-

ролю є спеціальні стандарти [5]. Вони містять у табличному вигляді 
всі параметри, необхідні для зручного застосування процедур статис-

тичного приймального контролю. 

9.3. Приклади використання процедур статистичного приймально-

го контролю. 

Приклад 1. Тип контролю - одноступінчастий. 

Код обсягу вибірки - G. 

Приймальний рівень дефектності AQL = 1,5 %. 

Знайти обсяг вибірок, приймальні і бракувальні числа. 

З находимо обсяг вибірок А, приймальні і бракувальні числа для 

посиленого, нормального й ослабленого контролю (табл. 9.1). 

Таблиця 9.1 

Значення знайдених величин 
Посилений контроль Нормальний контроль Ослаблений контроль 

Обсяг 

вибірки 

Приймальне 

і бракува-

льне числа 

c1/c2 

Обсяг 

вибірки 

Приймальне 

і бракува-

льне числа 

c1/c2 

Обсяг 

вибірки 

Приймальне 

і бракува-

льне числа 

c1/c2 

50 1/2 32 1/2 13 0/2 

Приклад 2. Виготовлювачеві необхідно для контролю готової про-

дукції визначити плани контролю одиниць продукції з двома видами 

дефектів: значними і малозначними. 

Установлено наступні значення приймального рівня дефектності: 
для значних дефектів - 0,4 %;  для малозначних дефектів - 6,5 %. 
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Враховуючи, що контроль по обох видах дефектів здійснюється 

одночасно і зміна обсягу вибірки при переході від посиленого виду 

контролю до нормального пов'язана з організаційними труднощами, 

виготовлювач приймає рішення змінити плани контролю в такий спо-

сіб (табл. 9.2): 

- при посиленому контролі - перейти до наступного коду обсягу 

вибірки для малозначних дефектів; 

- при нормальному контролі - перейти до наступного коду обсягу 

вибірки як для значних, так і для малозначних дефектів. 

Таблиця 9.2 

Значення обраних обсягів вибірок, приймальних і бракувальних чисел 

Види дефе-

ктів 

Посилений контроль 
Нормальний конт-

роль 

Ослаблений конт-

роль 

Обсяг 
вибірки 

Приймальне і 
бракувальне 

числа c1/c2 

Обсяг 
вибірки 

Прийма-

льне і 
бракува-

льне чис-

ла c1/c2 

Обсяг 
вибір-

ки 

Приймальне 

і бракуваль-

не числа 

c1/c2 

Значні 200 1/2 200 2/3 50 0/2 
Малозначні 200 18/19 200 21/22 50 7/10 

Одиниці продукції надходять на контроль партіями 1400-1600 шт. 

Прийнято загальний рівень контролю II. 

Код обсягу вибірки для загального рівня контролю II. Одержимо - К. 

З організаційних міркувань постачальник за узгодженням зі спожи-

вачем приймає плани одноступінчастого контролю. 

Таблиця 9.3 

Значення знайдених величин 

Види дефе-

ктів 

Посилений конт-

роль 

Нормальний конт-

роль 

Ослаблений конт-

роль 

Обсяг 
вибірки 

Приймальне 

і бракува-

льне числа 

c1/c2 

Обсяг 
вибірки 

Приймальне 

і бракува-

льне числа 

c1/c2 

Обсяг 
вибірки 

Приймальне 

і бракува-

льне числа 

c1/c2 

Значні 200 1/2 125 1/2 50 0/2 
Малозначні 125 12/13 125 14/15 50 7/10 

Приклад 3. Перехід від посиленого контролю до нормального. 

Результати посиленого контролю послідовності партій подані в 

табл. 9.4. 
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Таблиця 9.4 

Результати посиленого контролю послідовності партій 

Номер 

партії 
Рішення 

про партії 
Номер пар-

тії 
Рішення 

про партії 
1 П 8 Б 

2 П 9 Б 

3 Б 10 П 

4 П 11 П 

5 П 12 П 

6 П 13 П 

7 П 
14 П 

15 - 

- П - партія прийнята за результатами контролю; 

- Б - партія забракована за результатами контролю. 

Перехід до нормального контролю здійснюється у разі прийняття 

п'яти послідовних партій. 

У даному разі це будуть партії 10; 11; 12; 13; 14. Тому, починаючи 

з 15-ї партії, потрібно застосовувати нормальний контроль. 

Приклад 4. Перехід від нормального контролю до посиленого. Резуль-

тати нормального контролю послідовності партій наведені в табл. 9.5. 

Таблиця 9.5 

Результати нормального контролю послідовності партій 
Номер 

партії 
Рішення про 

партії 
Номер 

партії 
Рішення про 

партії 
1 П 8 П 

2 П 9 П 

3 П 10 П 

4 Б 11 Б 

5 П 12 П 

6 П 13 Б 

7 П 
14 - 

15 - 

- П - партія прийнята за результатами контролю; 

- Б - партія забракована за результатами контролю. 

Перехід до посиленого контролю відповідно здійснюється у разі, 
якщо забраковані дві партії з п'яти послідовних партій. У даному разі 
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забраковані дві партії 11 і 13 у п'ятьох партіях 9; 10; 11; 12; 13. Отже, 

починаючи з 14-ї партії варто застосовувати посилений контроль. 

Практично зручно стежити за партіями в такий спосіб. Контролю-

ється партія нормальним контролем до першої забракованої партії (у 

прикладі 4). Після забракування партії уважно стежать за результата-

ми контролю наступних чотирьох партій (у прикладі 5, 6, 7, 8). Якщо 

при контролі цих чотирьох партій, не буде забраковано більше ні од-

нієї партії, то про забраковану партію забувають і роблять нормальний 

контроль до наступної забракованої партії (11). Після забракування 

уважно стежать за результатами контролю наступні чотири партії (12; 

13; 14; 15). Якщо при контролі цих партій буде забракована ще хоча б 

одна партія (13), переходять з наступної партії (14) до посиленого ко-

нтролю. Якщо при контролі цих чотирьох партій ні однієї партії за-

браковано не буде, то продовжують нормальний контроль до наступ-

ної забракованої партії, і т.д. 

9.4. Завдання для самостійної роботи 

Завдання 1. Побудувати оперативні характеристики для планів ко-

нтролю прикладу 9.2. Визначити тип плану контролю, код обсягу ви-

бірки і приймальний рівень дефектності і занести в таблицю. 

Таблиця 9.7 

Значення знайдених величин 

Види дефектів 
Тип плану контролю, код обсягу вибірки, AQL 

посиленого нормального 

Значні Одноступінчастий Одноступінчастий 

Малозначні Одноступінчастий Одноступінчастий 

Знайти квантилі оперативних характеристик для планів контролю 

значних дефектів, скориставшись табл. Б.2 додатка. Отримані значен-

ня занести до таблиці. 
Таблиця 9.8 

Значення знайдених величин 

Номер 

точки 

Значення 

ординати P 

Значення абсциси q у % для контролю 

посиленого нормального 

1    

2    

Квантилі оперативних характеристик для планів контролю малоз-
начних дефектів занести в таблицю. Побудувати графіки оперативних 

характеристик. 
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Завдання 2. Визначити межу середнього вихідного рівня дефектно-

сті для планів контролю, знайдених у прикладі 9.2. 

За табл. В.1 і В.2 додатка відповідно до планів контролю визначити 

коефіцієнти для обчислення межі середнього вихідного рівня дефект-

ності. Значення знайдених величин звести в таблицю. 

Таблиця 9.9 

Значення знайдених величин 

Види дефектів Посилений контроль Нормальний контроль 

Значні   

Малозначні   

Обчислити відношення обсягу вибірки n = 200 до обсягу партії N. 
Обсяг партії N прийняти рівним 1500.  

Обчислити значення межі середнього вихідного рівня дефектнос-

ті. Результати розрахунку звести в таблицю. 
 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 10 

ДИФЕРЕНЦІЙНИЙ МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ 
ПРОДУКЦІЇ, “МЕТОД ШКАЛ” 

Мета - ознайомлення студентів метод оцінювання якості продукції, 
“метод шкал”. 

Короткі теоретичні відомості. 
Розділ метрології, що вивчає питання виміру якості, називається 

кваліметрією. Показники якості в кваліметрії грають ту ж роль, що і 
фізичні величини в технічних вимірах. 

Оцінка якості продукції проводиться декількома методами (ГОСТ 

15467-79): диференціальним, комплексним, змішаним, статистичним. 

Диференціальний метод оцінки якості продукції заснований на ви-

користанні одиничних показників її якості. 
Перший етап оцінки  рівня якості продукції – вибір номенклатури 

показників якості. Другий етап оцінки рівня якості продукції – визначення 
показників якості. Наступний етап рівня якості продукції це зіставлення 

значень показників якості продукції з базовими показниками. 

Базовим значенням показника якості продукції називається значен-

ня, прийняте за основу при порівняльній оцінці її якості. Як базові 
значення приймаються значення показників якості кращих вітчизня-

них і зарубіжних зразків, по яких є достовірні дані про їх якість; зна-

чення показників якості, досягнуті  в деякому попередньому періоді 
часу або плановані значення показників перспективних зразків, знай-
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дені експериментальними або теоретичними методами; значення по-

казників якості, які задані у вимогах на продукцію.  
Зразки продукції, що володіють базовими показниками якості, – нази-

ваються базовими зразками або еталонами. Як еталон повинен затверджу-
ватися реальний зразок. Порівнювати при вимірі якості потрібно зразок із 
зразком (по всій номенклатурі показників), а не значення окремих показ-
ників якості із значеннями, що відносяться до різних еталонів. Вибір ета-
лону і базових показників якості для забезпечення єдності вимірювань ма-
ють бути закріплені нормативними документами: вітчизняним або міжна-
родним стандартом, технічними умовам. Термін дії еталону, як правило, не 
повинен перевищувати 1...3 років. Для порівняння значень показників яко-
сті з базовими показниками використовується «метод шкал».  

«Метод шкал» включає порівняння показників якості по шкалах 
порядку, інтервалів, відношень. Шкала порядку показує вище або ни-
жче базового показника знаходиться показник, що визначається. Шка-
ла інтервалів показує, на скільки показник, що визначається вище або 
нижче базового. Шкала відношень дає можливість порівняти в скільки 
разів показник, що визначається вище або нижче базового. 

При порівнянні показників якості враховується характер їх динамі-
ки. Якщо зміна значення показника таке, що спричиняє за собою під-
вищення якості, то при порівнянні за шкалою інтервалів різниця між 
вихідним і порівнюваним з ним значенням показника якості береться із 
знаком плюс; інакше із знаком мінус. За такої умови позитивним ре-
зультатом порівняння відповідає підвищення якості продукції або ви-
робу в порівнянні з вихідним зразком, негативним – зниження якості. 

Найбільш складним є випадок, коли одні результати порівняння 
виявляються позитивними, а інші негативними. В цьому випадку для 
винесення однозначної оцінки потрібно переходити до моделі якості, 
складеної з комплексних показників. 

При порівнянні показників якості за шкалою відношень характер їх 
динаміки враховується таким чином: відношення числових значень 
показників якості складається так, щоб при підвищенні якості в порів-
нянні з початковим воно було більше одиниці, при зниженні якості – 
менше одиниці. Тоді при результатах порівняння великих одиниць 
можна сказати, що якість продукції або зразка підвищувалася в порів-
нянні з початковою; при результатах порівняння, менших одиниці, – 
знизилася. Якщо одні результати порівняння більше одиниці, а інші 
менше, то для прийняття рішення про характер зміни якості потрібно 
переходити до порівняння комплексних показників. 
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Необхідною умовою вимірювання якості за шкалою відношень є за-

твердження єдиного еталону якості і повної номенклатури його показни-

ків. Затвердження еталону якості встановлює масштаб за шкалою відно-

шень і робить можливим вимірювання якості в абсолютній величині. 
Проте тут є особливість, характерна для кваліметрії. Полягає вона в 

тому, що абсолютні значення показників якості не підходять для вимі-
ру якості в абсолютній величині. З одними з них якість зв'язана пря-

мою пропорційною залежністю, з іншими – обернено пропорційною. 

Тому для абсолютного виміру якості використовуються не абсолютні, 
а відносні показники, правило утворення яких забезпечує пряму про-

порційну залежність якості від їх значень. 

Оскільки відносних показників багато, то ламана лінія, що сполучає 

їх значення, утворює деякий рівень, який може бути вище або нижче 

еталонного, або перетинатися з ним. Еталонний рівень, відповідний 

значенням базових показників, є прямою лінією, паралельній осі абсцис 

і що пересікає вісь ординат в точці (0;1). Таким чином, еталонна якість 

виступає в ролі безрозмірної одиниці, з якою порівнюється якість про-

дукції. Якщо всі значення її відносних показників більше одиниці, то 

якість продукції вище еталонного; якщо менше – то нижче. 
Якщо частина значень відносних показників більша, а частина ме-

нше одиниці, а також у разі, коли якість продукції потрібно виразити в 
абсолютній величині одним числом (яке означатиме, в скільки разів це 
якість вище або нижче еталонного), об'єднують відносні показники в 
узагальнений комплексний показник якості. 

Приклад. Порівняти за якістю вітчизняний метал, що має наступні по-
казники (вміст сірки Sв=0,7%; зольність Ав=78%; міцність Пв(1)=8%; 
міцність Пв(2)=78%), з англійським, що має наступні значення тих же 
показників: (Sа=1,2%; Аа=9,8%; Па(1)=9,8%; Па(2)=70%). 

Рішення: Порівняємо значення показників якості за шкалою відношень: 
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Відповідь: На основі отриманих даних важко передбачити якість 

якого з металів вище.  
Завдання. Вихідні дані згідно варіантам приведені в таблиці 10.1.  
1. Визначити якість валу за шкалою відношень, порівнявши його з 

якістю базового зразка (еталону), 2. Побудувати шкалу відношень 
Pi/Piв, 3. Зробити висновок про характер зміни якості продукції, 4. Ре-
зультати занести в таблицю, 5. Зробити висновки.  
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Таблиця 10.1 

15 

52 

50 

0,009 

0,01 

0,01 

0,01 

2,0 

2,5 

14 

51 

50 

0,009 

0,01 

0,01 

0,01 

3,2 

2,5 

13 

50 

50 

0,011 

0,01 

0,011 

0,01 

2,0 

2,5 

12 

48 

50 

0,011 

0,01 

0,009 

0,01 

3,2 

2,5 

11 

49 

50 

0,009 

0,01 

0,011 

0,01 

3,2 

2,5 

10 

51 

50 

0,011 

0,01 

0,011 

0,01 

3,2 

2,5 

9 

52 

50 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

2,0 

2,5 

8 

51 

50 

0,011 

0,01 

0,009 

0,01 

3,2 

2,5 

7 

18 

50 

0,011 

0,01 

0,009 

0,01 

3,2 

2,5 

6 

49 

50 

0,009 

0,01 

0,01 

0,01 

2,0 

2,5 

5 

48 

50 

0,01 

0,01 

0,009 

0,01 

3,2 

2,5 

4 

51 

50 

0,009 

0,01 

0,011 

0,01 

2,0 

2,5 

3 

50 

50 

0,011 

0,01 

0,009 

0,01 

2,0 

2,5 

2 

52 

50 

0,011 

0,01 

0.011 

0,01 

2,0 

2,5 

1 

48 

50 

0,009 

0,01 

0,011 

0,01 

3,2 

2,5 

Варіанти 

Нового 

зразка, Pi 

Базового 

зразка, Piв 

Нового 

зразка, Pi 

Базового 

зразка, Piв 

Нового 

зразка, Pi 

Базового 

зразка, Piв 

Нового 

зразка, Pi 

Базового 

зразка, Piв 

Твердість 

валу, НВ 

Відхилення 

циліндрич-

ності поса-
дочної по-

верхні, мм 

Відхилення  

співосності 
посадочної 
поверхні, 

мм 

Шорсткість 
поверхні, Ra 

 

 

 

 

 

 

 

 



Додаток А 

Таблиця А.1  

Одноступінчасті плани 

Код 

обсягу 

вибірки 

Обсяг 

вибірки 

Приймальний рівень дефектності AQL 

0,010 0,015 0,025 0,040 0,065 0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 1,0 1,5 2,5 

Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re 

A 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B 3 

C 5 0 1 

D 8 0 1 
 

E 13 0 1 
  

F 20 0 1 
  

1 2 

G 32 0 1 
  

1 2 2 3 

H 50 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 

J 80 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 5 6 

K 125 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 

L 200 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 

M 315 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 

N 500 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 

P 800 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 

 

Q 1250 0 1 

 

 
1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 

 
R 2000 

 
1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 
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Продовження табл. А.1 

Код 

обсягу 

вибірки 

Обсяг 

вибірки 

Приймальний рівень дефектності AQL 

4,0 6,5 10 15 25 40 65 100 150 250 400 650 1000 

Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re 

A 2 
 

0 1 

 

 
1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 

B 3 0 1 
 

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 44 45 

C 5 
  1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 44 45 

 

D 8 
 1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 44 45 

 

E 13 1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 44 45 

 

F 20 2 3 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 

   

G 32 3 4 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 

 

H 50 5 6 7 8 10 11 14 15 21 22 

 

J 80 7 8 10 11 14 15 21 22 

 

K 125 10 11 14 15 21 22 

 

L 200 14 15 21 22 

 

M 315 21 22 

 

N 500 

 

P 800 

Q 1250 

R 2000 

Примітка до табл. А.1 – А.3 Умовні позначення: -застосовують перший план під стрілкою; 

якщо обсяг вибірки дорівнює або більший обсягу партії, застосовують 100 % контроль; -

застосовують перший план над стрілкою;  -якщо число дефектних одиниць у вибірці більше Ac, але 

менше Re, партію приймають, але повертаються до нормального контролю 
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Додаток Б 

Прийнято сім рівнів контролю (табл. Б.1): I, II, III-загальні; S-1; S-2; S-3; S-4-спеціальні. 
Таблиця Б.1   

Рівні контролю 
Код обсягу вибірки при рівні контролю 

Обсяг партії 
спеціальному загальному 

S-1 S-2 S-3 S-4 I II III 

2-8 A A A A A A B 

9-15 A A A A A B C 

16-25 A A B B B C D 

26-50 A B B C C D E 

51-90 B B C C C E F 

91-150 B B C D D F G 

151-280 B C D E E G H 

281-500 B C D E F H J 
501-1200 C C E F G J K 

1201-3200 C D E G H K L 
3201-10000 C D F G J L M 

10001-35000 C D F H K M N 
35001-150000 D E G J L N P 

150001-500000 D E G J M P Q 
500001 і вище D E H K N Q R 

Основним для застосування є рівень контролю II. 

Рівень III застосовують, якщо застосування рівня I або II є необґрунтованим через вартість контролю 

або прийняття партії продукції з часток дефектних одиниць більше AQL не викликає істотних втрат. 

3
3

 

 

 

 

 

 

 

 



Спеціальні рівні S-1, S-2, S-3, S-4 застосовують, якщо необхідні малі вибірки (наприклад, у випа-

дку проведення випробувань, що руйнують), а прийняття значного ризику є обґрунтованим. 

Рівень контролю повинен бути визначений для окремих груп виробів зацікавленими сторонами 

(постачальник-споживач) або встановлений у відповідній нормативно-технічній документації. 
Таблиця Б.2  

Оперативні характеристики одноступінчатих планів контролю (код    обсягу   вибірки L) 

Рα Квантиль оперативної характеристики (нормальний контроль) при AQL 

 
0,065 0,25 0,40 0,65 1,0 1,5 - 2,5 - 4,0 - 6,5 

p (частка дефектних одиниць або число дефектів на 100 одиниць продукції) 
99,0 0,0051 0,075 0,218 0,412 0,893 1,45 1,75 2,39 3,05 3,74 5,17 6,29 

95,0 0,0256 0,178 0,409 0,683 1,31 1,99 2,35 3,09 3,85 4,62 6,22 7,45 

90,0 0,0525 0,266 0,551 0,873 1,58 2,33 2,72 3.&1 4,32 5,15 6,84 8,12 

75,0 0,144 0,481 0,864 1,27 2,11 2,98 3,42 4,31 5,21 6,12 7,95 9,34 

50,0 0,347 0,839 1,34 1,84 2,84 3,84 4,33 5,33 6,33 7,33 9,33 10,8 

25,0 0,693 1,35 1,96 2,56 3,71 4,84 5,40 6,51 7,61 8,70 10,9 12,5 

10,0 1,15 1,95 2,66 3,34 4,64 5,8.9 6,50 7,70 8,89 10,1 12,4 14,1 

5,0 1,50 2,37 3,15 3,88 5,26 6,57 7,22 8,48 9,72 10,9 13,3 15,1 

1,0 2,30 3,32 4,20 5,02 6,66 8,00 8,70 10,1 11,4 12,7 15,3 17,2 

0,5  0,10 0,40 0,65 1,0 1,5 - 2,5 - 4,0 - 6,5 - 
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Д о д а т о к  В  

Таблиця В.1  

Одноступінчасті плани 

Код 

обсягу 

вибірки 

Обсяг 
вибірки 

Коефіцієнт AOQL при приймальному рівні дефектності AQL 

0,010 0,025 0,065 0,15 0,40 1,0 2,5 6,5 15 40 100 250 1000 

A 2 - - - - - - - 1 - 69 160 330 1100 
B 3 - - - - - - - - 28 65 150 310 1100 
C 5 - - - - - - 7,4 - 27 63 130 290 - 
D 8 - - - - - - - 11 24 56 120 270 - 
E 13 - - - - - 2,8 - 11 24 50 110 250 - 
F 20 - - - - - - 4,2 9,7 22 47 - - - 
G 32 - - - - 1,2 - 4,3 9,9 21 46 - - - 
H 50 - - - - - 1,7 3,9 9,0 19 - - - - 

J 80 - - - 0,46 - 1,7 4,0 8,2 18 - - - - 
K 125 - - - - 0,67 1,6 3,6 7,5 - - - - - 
L 200 - - 0,18 - 0,69 1,6 3,3 7,3 - - - - - 
M 315 - - - 0,27 0,62 1,4 3,0 - - - - - - 
N 500 - 0,074 - 0,27 0,63 1,3 2,9 - - - - - - 
P 800 - - 0,11 0,24 0,56 1,2 - - - - - - - 
Q 1250 0,029 - 0,11 0,25 0,52 1,2 - - - - - - - 
R 2000 - 0,042 0,097 0,22 0,47 - - - - - - - - 
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