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1. Мета та завдання дисципліни її місце в навчальному процесі. 

Методи управління якістю є обов'язковим елементом сучасних систем 

менеджменту якості, що запроваджуються на українських підприємствах, 
конкурентоспроможність яких багато в чому залежить від уміння персо-

налу підприємства на практиці застосовувати ці методи. 

Статистичні методи управління якістю, що базуються на викорис-
танні математичної статистики, є ефективним інструментом збирання, 
аналізу й інтерпретації інформації про якість. 
Застосування цих методів, не вимагаючи великих витрат, дозволяє 

із заданим ступенем точності і достовірності проводити аналіз дослі-
джуваних явищ (об'єктів, процесів) у системі менеджменту якості, 
прогнозувати і вирішувати проблеми на всіх етапах життєвого циклу 

продукції і на основі цього виробляти оптимальні управлінські рішен-

ня. Відповідно до положень стандартів ІSО серії 9000 статистичні ме-
тоди розглядаються як єдиний набір високоефективних засобів забез-
печення і покращання якості на основі об'єктивних отриманих і інтер-

претованих фактів. Стандарти орієнтують на розроблення крізного 

механізму застосування статистичних методів, починаючи з дослі-
дження вимог ринку до якості продукції і закінчуючи її утилізацією 

після використання.  
Статистичним управлінням якістю або статистичним управлінням 

процесами є дії, спрямовані, головним чином, на недопущення відхи-

лень параметрів процесів від стандартів, і меншою мірою, на те, щоб 

виявити вже допущене відхилення від стандарту. Управління проце-
сом набагато краще від контролю вихідних характеристик. При цьому 

широко використовуються графічні методи надання інформації, які 
ґрунтуються на чітких правилах, що робить простим ведення прото-

колів і їх інтерпретацію. 

Метою виконання студентами контрольної роботи з дисципліни 

“Якість машин” є розширення технічної ерудиції студентів і придбання 
ними комплексу спеціальних знань і умінь, необхідних для проектуван-

ня і організації надійних і стабільних виробничих процесів, що забезпе-
чують виготовлення високоякісної продукції. 
Основними завданнями виконання контрольної роботи є: 
- отримати теоретичні знання і набути практичних навичок щодо 

застосування статистичного регулювання технологічного процесу; 

- отримати теоретичні знання і набути практичних навичок щодо 

застосування і побудови контрольних карт; 
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- отримати теоретичні знання і набути практичних навичок щодо 

застосування статистичного приймального контролю за альтернатив-
ними і кількісними ознаками. 

У результаті виконання контрольної роботи студент повинен знати: 

- умови застосування і принципи статистичного аналізу і регулю-

вання технологічних процесів; 
- принципи вибору методів статистичного регулювання; 
- методики розрахунку основних параметрів контрольних карт; 
- методики проведення статистичного приймального контролю за 

альтернативними і кількісними ознаками. 

Уміти: 

- кількісно оцінювати показники точності і стабільності техно-

логічних процесів; 
- вміти оцінювати вплив різних виробничих факторів на якість 

продукції, що випускається, і знаходити шляхи її підвищення; 
- за структурою даних контролю обґрунтовано здійснювати вибір 

методів статистичного регулювання; 
- за результатами проведеного аналізу визначати основні парамет-

ри контрольних карт (положення  середньої лінії, межі її кордонів ре-
гулювання, нормативного рівня браку і тому подібне). 
Традиційний підхід до виробництва незалежно від виду продукції – 

це її виготовлення і контроль якості для перевірки готової продукції і 
відбракування елементів, які не відповідають встановленим вимогам 

[1]. Така стратегія часто призводить до втрат і не є економічною, 

оскільки побудована на перевірці постфактум, коли бракована про-

дукція вже виготовлена. Натомість ефективнішим є введення стратегії 
попередження втрат [2], що дозволяє уникнути зайвих витрат при по-

чатковому виробництві непридатної продукції. Цього можна досягти, 

збираючи та аналізуючи інформацію про процес виробництва таким 

чином, щоб потім впливати на сам процес. 
Задача систем управління якістю – забезпечення і підтримка про-

цесів на прийнятному і стабільному рівні, що гарантує відповідність 
продукції і послуг встановленим  вимогам [2]. Системи управління 
якістю на виробництві покликані налагодити таку взаємодію між ви-

робником і споживачем, яка забезпечувала б вихід продукції 
відповідної якості і одночасно враховувала б як інтереси споживача, 
так і інтереси постачальника. Управління якістю продукції складаєть-
ся з двох етапів: отримання інформації про фактичний стан продукції 
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(її кількісні і якісні ознаки); зіставлення отриманої інформації із заз-
далегідь встановленими технічними вимогами, тобто отримання вто-

ринної інформації. За невідповідності фактичних даних технічним ви-

могам здійснюється керуюча дія на об'єкт контролю з метою усунення 
виявленого відхилення від технічних вимог. Науковою основою сучас-
ного технічного управління стали математико-статистичні методи. За-
стосування цих методів не вимагає великих витрат, дозволяє із заданим 

ступенем точності і достовірності судити про сутність досліджуваних 

явищ (об'єктів, процесів) у системі менеджменту якості, прогнозувати і 
вирішувати проблеми на всіх етапах життєвого циклу продукції і на 
основі цього виробляти оптимальні управлінські рішення. 
Одним із способів досягнення задовільного рівня якості і підтрим-

ки його на цьому рівні є застосування контрольних карт. Для управ-
ління якістю технологічного процесу необхідно мати можливість кон-

тролювати ті моменти, коли і де параметри продукції, що випускаєть-
ся, відхиляються від заданих технічними умовами допусків, виходячи 

за рамки випадкових коливань. Висновки, зроблені на основі аналізу 

контрольних карт, вказують на можливі зміни в процесі, полегшують 
розуміння причини виникнення останніх і можуть, при необхідності, 
спонукати на оперативні дії.  
Використання контрольних карт в процесі виробництва має  цілий 

ряд переваг: 
1. Контрольні карти являються простим засобом в освоєнні та ви-

користанні, забезпечують високий рівень наочності та візуалізації. 
2. Контрольні карти не вимагають занадто складних математичних 

розрахунків. 
3. Контрольні карти дозволяють систематизувати, обробляти і до-

сліджувати великий обсяг даних, виявляти визначені закономірності, 
яким ці дані підкоряються. 

4. На підставі вимірювання показника якості в декількох вибірках 

якого-небудь контрольні карти дозволяють зробити висновок про роз-
поділ цього показника у всій генеральній сукупності. 

5. Застосування контрольних карт не потребує великих матеріаль-
них витрат. У багатьох випадках не потрібно особливих вимірювань, 
тому, що за допомогою методів математичної статистики (контроль-
них карт зокрема) можна, обробляючи результати вимірювання одних 

величин, судити про поводження інших, які корельовані з ними. Якщо 

ж ці вимірювання потребують значних витрат людських та грошових 
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ресурсів, або їх потрібно проводити у важкодоступних місцях, то, як 
тільки з'ясується, що процес став статистично керований, їх можна 
робити періодично. 

6. Контрольні карти дозволяють попереджати виникнення браку  

ще в процесі виробництва, а не тільки виявляти дефекти на стадії 
приймального контролю. 

7. Контрольні карти дозволяють виявляти як негативні, так і пози-

тивні факти у виробництві. Перші варто усувати, другі - закріплювати. 

8. Контрольні карти забезпечують ефективне регулювання техно-

логічного процесу  за допомогою аналізу його керованості і вжиття 
заходів, спрямованих на підвищення відтворюваності технологічного 

процесу. Контрольні карти застосовуються, коли потрібно встановити 

характер несправностей і дати оцінку стабільності процесу та коли 

необхідно встановити, чи має потребу процес в регулюванні або його 

необхідно залишити таким, який він є. Контрольною картою можна 
також підтвердити покращення процесу. 

9. Контрольні карти легко формалізуються і можуть бути успішно 

реалізовані в автоматизованій системі керування якістю продукції. 
10. Контрольна карта є засобом розпізнавання відхилень через не-

випадкові або особливі причини, від вірогідних змін, властивих про-

цесу. Ці зміни рідко повторюються в прогнозованих межах. Відхилен-

ня через невипадкові або особливі причини сигналізують про те, що 

деякі чинники, які впливають на процес, необхідно ідентифікувати, 

розслідувати і поставити під контроль. 
Контрольні карти грунтуються на математичній статистиці. Вони 

використовують робочі дані для встановлення меж, в рамках яких очі-
куватимуться майбутні дослідження, якщо процес стане неефектив-
ним через невипадкові або особливі причини. 

Найбільшого поширення набули контрольні карти середнього зна-
чення X  і контрольні карти розмаху R, які використовуються спільно 

або роздільно.  

Контролюватися повинні природні коливання параметрів виробів 
всередині меж контролю. Потрібно переконатися, що вибраний пра-
вильний тип контрольної карти для певного типу даних. Дані повинні 
бути узяті точно в тій послідовності, в якій зібрані, інакше вони втра-
чають сенс. Не слід вносити зміни до процесу в період збору даних. 

Дані повинні відображати, як процес йде природним шляхом. 

Контрольна карта може вказати на наявність потенційних проблем 
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до того, як почнеться випуск дефектної продукції. 
Прийнято говорити, що процес вийшов з-під контролю, якщо одна 

або більше точок вийшли за межі контролю. 

Існують два основні типи контрольних карт: для якісних (придат-
ний – непридатний) і для кількісних ознак. Для якісних ознак можливі 
чотири види контрольних карт: число дефектів на одиницю продукції; 
число дефектів у вибірці; частка дефектних виробів у вибірці; число 

дефектних виробів у вибірці. При цьому в першому і третьому випад-

ках обсяг вибірки буде змінним, а в другому і четвертому – постійним. 

Таким чином, метою застосування контрольних карт можуть бути: 

• виявлення некерованого процесу; 

• контроль за керованим процесом; 

• оцінювання можливостей процесу. 

Зазвичай підлягає вивченню наступна змінна величина (параметр 

процесу) або характеристика: 
• відома важлива або найважливіша; 
• припустима ненадійна; 
• по якій потрібно отримати інформацію про можливості процесу; 

• експлуатаційна, така, що має значення при маркетингу. 

При цьому не слід контролювати всі величини одночасно. 

Контрольні карти потребують матеріальних затрат, тому потрібно 

використовувати їх розумно: 

• ретельно вибирати характеристики;  

• припиняти роботу з картами  досягши мети; 

• продовжувати вести карти тільки тоді, коли процеси  і технічні 
вимоги стримують один одного. 

Необхідно мати на увазі, що процес може бути в стані статистично-

го регулювання і давати 100% браку. І навпаки, може бути некерова-
ним і давати продукцію, на 100% що відповідає технічним вимогам. 

Контрольні карти дозволяють проводити аналіз можливостей про-

цесу. Можливості процесу – це здатністьфункціонувати належним чи-

ном. Як правило, під можливостями процесу розуміють здатність за-
довольняти технічним вимогам. 
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2. Аналіз точності і стабільності технологічного процесу. 

Для отримання достовірної інформацію доцільно упорядкувати ви-

хідні дані. У такій ситуації краще скласти гістограму. Побудова гісто-

грами на практиці виконується для того, щоб оцінити якість продукції, 
що випускається, і якості процесу її виробництва. 
Гістограма є графіком, призначеним для узагальнюючої характери-

стики розподілу значень деякого явища або процесу на певний момент 
часу. 

Гістограма являє собою стовпчастий графік, побудований за пев-
ний період за даними, які розподіляються на кілька інтервалів. Висота 
стовпця кожного інтервалу даних визначається кількістю спостере-
жень (частотою), результати яких потрапляють у відповідний інтер-

вал. 

Визначаємо основні статичні показники (характеристики) у 

відповідності до методів аналізу [2]: середнє арифметичне значення – 

X , розмах – R , дисперсію – 
2σ , середнє квадратичне відхилення – 

σ, коефіцієнт варіації – V . 

Середнє арифметичне значення для певної сукупності визначаємо 

за формулою [4] 

k

X

k

X...XXX
X

k

i
i

k

∑
==

++++
= 1321 ,            (2.1) 

де kX,...,X,X 21  - значення ознаки, що досліджується; k – кількість 

спостережень. 
Визначаємо розмах варіації R , який являє собою різницю між мак-

симальним maxX  і мінімальним minX  значеннями ознаки: 

minmax XXR −= , (2.2) 

Дисперсію або середнє з квадратичне відхилень визначаємо за 
формулою 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

k

XX

k

XX...XXXXXX

k

i
i

k

∑
=

−

=
−++−+−+−

= 1

2
22

3

2

2

2

12σ , (2.3) 

Визначаємо середнє квадратичне відхилення за формулою 

2σσ = , (2.4) 
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Коефіцієнт варіації  V  визначаємо за формулою 

100⋅=
X

V
σ

, (2.5) 

Для загального середнього визначаємо довірчий інтервал для пев-
ного рівня ймовірності за формулою 

n
tX

n
tX

σ
µ

σ
+≤≤− ,                      (2.6) 

де t– коефіцієнт кратності помилки або коефіцієнт довіри; 
n

σ
 – се-

редня похибка вибірки; µ  – генеральне середнє. 

Визначаємо межову похибку як добуток середньої похибки вибірки 

на коефіцієнт довіри за формулою 

n
t

σ
=∆ . (2.7) 

Побудуємо гістограму розподілу результатів контролю (приклад 

рис. 2.1). 

Визначимо широту інтервалу, попередньо визначивши кількість ін-

тервалів NK =  
K

R
h = .  

Гістограма, побудована за результатами контролю. 
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Рис. 2.1. Приклад гістограми розподілу результатів контролю. 
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Визначаємо коефіцієнт точності технологічного процесу за формулою 

T
KT

σ
=

6
, (2.8) 

де Т – допуск на виріб (розмір). 

Допуск на розмір знаходимо як різницю між верхнім ТВ та нижнім 

ТН  відхиленнями: 

HB TTT −= . 

Тоді коефіцієнт точності технологічного процесу 

T
KT

σ6
= . 

Якщо TK  більший від нормативного значення 0,98, то даний тех-

нологічний процес незадовільний, потребує припинення і вивчення 
причин появи дефектних виробів. 
Частку дефектної продукції визначаємо за формулою [1] 

,
T

Ф
T

ФqP HB 






 −
+






 −
−=−=

σ

µ

σ

µ
11            (2.9) 

де ( )...Ф  - функція нормального розподілу. 

Визначаємо значення функції нормального розподілу 








 −

σ

µBT
Ф ,        







 −

σ

µHT
Ф . 

Визначаємо потенційну придатність процесу за формулою 

σ6

HB
p

TT
C

−
= . (2.10) 

Оскільки 1<pC , робимо висновок, що технологічний процес по-

тенційно не придатний. 

Нижню та верхню придатність відповідно визначаємо за формулами 

;
TX

C H
pH σ3

−
=         (2.11) 

,
XT

C B
pB σ3

−
=                      (2.12) 

Якщо 
HB pp CC ≈ , то цей факт є задовільним для технологічного 

процесу. 
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Розраховані основні статичні показники (характеристики), межова 
похибка вибірки, коефіцієнт точності технологічного процесу, частка 
дефектної продукції та потенційна придатність наведені в табл. 2.2. 

Таблиця 2.2.  

Основні показники технологічного процесу 

Показник X  R σ2
 σ V ∆ KT P 

Значення         

 

На підставі аналізу гістограм розподілу результатів контролю зро-

бити висновки. 
 

3. Побудова контрольної карти на основі кількісних даних. 

Контрольні карти для кількісних ознак дають можливість досягти 

двох цілей: досліджувати стабільність процесу відносно встановлених 

значень (центрованість процесу) і його варіації (розсіювання індивіду-

альних значень відносно середнього процесу) [3]. 

Для реалізації першої мети використовують такі контрольні карти: 

• середніх значень X ; 

• медіан Me. 

Для реалізації другої мети застосовують такі контрольні карти: 

• розмахів варіації R; 

• середньоквадратичних відхилень S. 

Звичайно використовують не одну карту, а пару карт, сконструйо-

ваних на основі одного масиву даних, що дає можливість одночасно 

оцінити розміщення та варіацію процесу. 

Контрольна карта середніх значень і розмахів є найбільш викори-

стовуваним типом карт [2]. Це зумовлене відносною простотою 

визначення середньоквадратичного відхилення процесу, яке 
оцінюється на основі вибіркових розмахів варіації.  
Контрольну карту середніх значень і розмахів будуємо в такій 

послідовності [1]. Спочатку конструюємо R-частину, а потім, оскільки 

контрольні межі для карти середніх значень визначаємо на основі 
розмахів варіації, будуємо карту середніх. 

Спочатку для кожної вибірки оцінюємо розмах її варіації iR . 

Потім знаходимо середній розмах варіації для всіх вибірок: 
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l

R

R

l

i
i∑

== 1 . 

Середню лінію визначаємо як загальне середнє всіх розмахів: 

( ) .RRЦЛ =  (3.1) 

Верхню та нижню контрольні межі для контрольної карти розмахів 
визначаємо за формулами [1] 

( ) ;RDRВКМ 3=     (3.2) 

( ) ,RDRНКМ 4=     (3.3) 

де D3, D4 - константи,  що  залежать  лише від обсягу вибірки n. 

Константи D3, D4 визначаємо за додатком 6. Так, при n=15 

34703 ,D = , 65314 ,D = . Таким чином, характеристики контрольної 

карти розмахів варіації будуть такими: 

Приклад побудови контрольної карти розмахів варіації зображено на 
рис. 3.1. 

Оскільки на карті немає сигналів про вихід зі стану статистичної 
керованості, тобто варіація процесу є стабільною, то можна викорис-
товувати значення середнього розмаху варіації для визначення варіації 
процесу при створенні карти середніх. 

Далі конструюємо X  - частину контрольної карти. Для кожної 

вибірки знаходимо середні значення  X , на основі яких визначаємо 

загальне середнє X  як середнє з вибіркових середніх: 

n

X

n

X...XXX
X

n

i
i

n

∑
==

++++
= 1321

.             (3.4) 

Визначаємо контрольні межі та центральну лінію: 

( ) ,XXЦЛ =       (3.5) 

( ) ,2 RAXXВКМ +=            (3.6) 

( ) ,2 RAXXНКМ −=            (3.7) 

де А2 - константа, що залежить лише від обсягу вибірки. 
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Константу 2A  визначаємо за додатком 5. Так, при n=15 

22302 ,A = . Таким чином, характеристики контрольної карти середніх 

значень будуть такими: 

Побудована контрольна карта середніх значень зображена на рис. 3.2. 
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Рис. 3.1. Контрольна карта розмахів варіацій. 
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Рис. 3.2. Контрольна карта середніх значень варіацій. 

 

На підставі аналізу контрольних карт розмахів варіації та середніх 
значень зробити висновки. 
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4. Побудова контрольної карти на основі альтернативних даних. 

Контрольні карти для альтернативних ознак створюються для про-

цесів, кількісну характеристику яких можна одержати за допомогою 

підрахунку у загальній сукупності кількості об'єктів, що відповідають 
певним умовам. Найпоширенішою характеристикою є кількість де-
фектних виробів у партії виготовленої продукції. Можливі значення 
такої кількості виробів, що не відповідають вимогам, визначають за 
біноміальним законом розподілу. Якщо мірою якості є кількість 
невідповідностей на одиницю продукції, то вона підлягає закону 

розподілу Пуассона [6]. 

Розроблення контрольної карти для часток невідповідностей почи-

нається з визначення частки виробів, що не відповідають встановле-
ним вимогам, у кожній вибірковій партії. Частка невідповідностей    

визначається як відношення кількості у сукупності елементів або ви-

робів, що не відповідають вимогам, до загальної кількості елементів 
(виробів) сукупності [7]. Вироби можуть мати кілька ознак якості, за 
якими вони оцінюються одночасно. Виріб може не відповідати вимо-

гам за однією або кількома ознаками. Звичайно, частка невідповідно-

стей визначається у сотих від цілого, але іноді можна подавати її у 

відсотках. Таким чином, для кожної дослідженої вибірки продукції 
обсягом n одиниць можна визначити вибіркову частку p кількості 
невідповідних виробів d. 

Розроблення контрольної карти для часток невідповідностей почи-

наємо з визначення частки виробів, що не відповідають встановленим 

вимогам, тобто їх розмір виходить за межі поля допуску, у кожній 

вибірковій партії. Таким чином, для кожної дослідженої вибірки про-

дукції обсягом n одиниць визначаємо вибіркову частку p кількості 
невідповідних виробів d за формулою [1] 

.
n

d
p =  (4.1) 

Центральну лінію для контрольної карти часток невідповідностей 

визначаємо за формулою 

,p

n

d

ЦЛ
m

i
i

m

i
i

==

∑

∑

=

=

1

1
 (4.2) 
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де d – кількість невідповідних виробів у партії (вибірці); n – обсяг 
партії (вибірки); m – кількість досліджених партій (вибірок) виробів. 
У вибірках 1 – n маємо невідповідні вироби. Їх кількість у кожній 

вибірці та відсоток невідповідностей наведені у табл. 4.1. 

Таблиця 4.1. 

Дані для побудови контрольних карт для альтернативних ознак 

Номер 

вибірки 
1 2 3 4 ... n 

Кількість 
дефектних 

виробів 
      

Відсоток 

невідповід-

ностей 

      

 

Оскільки дисперсія якісної ознаки визначається ( )pp −= 1
2σ , то 

вибіркове стандартне відхилення дорівнює ( )pp −= 1σ . Для 

вибірки обсягом n одиниць середньоквадратичне відхилення процесу 

обчислюється так: 

 
( )

.
n

pp −
=

1
σ   (4.3) 

Контрольні межі для контрольної карти часток невідповідностей 

встановлюються на відстані 3 середніх квадратичних відхилень про-

цесу від центральної лінії і визначаються за формулами [1] 

( )
( )

,
n

pp
ppВКМ

−
+=

1
3             (4.4) 

( )
( )

.
n

pp
ppНКМ

−
−=

1
3             (4.5) 

Побудована контрольна карта часток невідповідностей зображена 
на рисунку 4.1. 

На підставі аналізу контрольних карт часток невідповідностей зро-

бити висновки. 
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Рис. 4.1. Контрольна карта часток невідповідностей. 

 

5. Завдання для виконання контрольної роботи. 

1. Номера контрольних питань (варіант вибирається за списком 

студунтів в журналі) вказано в табл. 5.1. 

2. За даними результатів суцільного контролю продукції  
відповідно до свого варіанта (варіант вибирається за двома останніми 

цифрами залікової книжки студента додаток 1) провести аналіз точ-

ності і стабільності технологічного процесу: 

- визначити основні статистичні показники (характеристики) 

відповідно до методів аналізу – середнє арифметичне значення - X , 

розмах – R, дисперсію - 
2σ , середнє квадратичне відхилення - σ, 

коефіцієнт варіації - V; 

- відповідно до методу «великих вибірок» побудувати гістограму 

розподілу результатів контролю; 

- визначити межову похибку і довірчий інтервал для середнього з 
ймовірністю 0,954; 

- визначити стандартні коефіцієнти точності і стабільності техно-

логічного процесу; 

- визначити частку дефектної продукції; 
- результати контролю занести у спеціальну форму (додаток 6); 

- вибрати метод статистичного регулювання, тобто вид контрольної 
карти і визначити основні параметри контрольної карти (положення 
середньої лінії, межі регулювання). 

3. Побудувати контрольну карту на основі кількісних даних за результа-
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тами проведення аналізу технологічного процесу виготовлення деталі. 
4. Побудувати контрольну карту на основі альтернативних даних за 

результатами проведення аналізу технологічного процесу виготовлен-

ня деталі. 
5. Сформулювати загальні висновки. 

Таблиця 5.1. 

Номера контрольних питань  

№ варіанта 
Номера контро-

льних питань 
№ варіанта 

Номера контро-

льних питань 
1 2 3 4 

1 1, 26 16 10, 33 

2 2, 22 17 3, 24 

3 4, 30 18 6, 25 

4 5, 19 19 39, 42 

5 7, 20 20 21, 43 

6 9, 23 21 45, 49 

7 8, 28 22 39, 50 

8 11, 29 23 3, 18 

9 17, 35 24 7, 40 

10 12, 27 25 10, 37 

11 13, 36 26 21, 41 

12 14, 32 27 12, 47 

13 15, 48 28 13, 28 

14 16, 38 29 25, 34 

15 18, 44 30 31, 45 

 

6. Перелік контрольних питань  

1. Що називають контролем продукції? 

2. Класифікація видів контролю якості продукції. 
3. Статистичні методи аналізу та керування якістю продукції. 
4. Сутність методу розшарування. 
5. Мета застосування діаграми Парето. 

6. Назвіть основні етапи побудови діаграми Парето. 

7. Назвіть основні етапи побудови діаграми розкиду. 

8. Назвіть основні етапи побудови гістограми. 

9. Наведіть можливі варіанти розміщення гістограми відносно по-

ля допуску контрольованого параметра. 
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10. Оцінка точності технологічних процесів. 
11. Статистичні методи регулювання технологічних процесів. 
12. Як визначити частку невідповідних одиниць продукції? 

13. Що називають і як визначають середнє арифметичне значення 
партії продукції? 

14. Як визначаються вибіркове середнє квадратичне відхилення 
партії продукції? 

15. Що таке розмах і варіація, для чого їх використовують? 

16. Що таке контрольні карти і для чого вони можуть бути використані? 

17. Що становлять собою кількісні дані? 

18. Що становлять собою альтернативні дані? 

19. Назвіть основні види контрольних карт для кількісних даних. 

20. Назвіть основні види контрольних карт для альтернативних даних. 
21. Як визначають верхню і нижню межі контрольних карт? 

22. Як визначають центральну лінію контрольних карт? 

23. Вибір контрольних карт. 
24. Поясніть метод керування процесом за допомогою контрольної карти. 

25. Назвіть додаткові критерії, що використовують для інтерпрета-
ції контрольних карт. 

26. Що таке статистично керований та статистично некерований 

стан процесу? 

27. Що показує індекс можливості процесу? 

28. Назвіть основні етапи побудови контрольних карт для кіль-
кісних даних на прикладі однієї з них. 

29. Як визначити середній рівень дефектності? 

30. Статистичні методи приймального контролю якості продукції. 
31. Що таке план контролю ? 

32. Що називають ризиком постачальника? 

33. Що називають ризиком споживача? 

34. Перелічіть вихідні дані, необхідні для розроблення припустимих 

планів постачальника й споживача. 
35. Що таке ступінь довіри споживача, як його визначити? 

36. Назвіть класифікацію дефектів за їх значущістю. 

37. Що таке приймальний рівень дефектності? 

38. Що таке бракувальний рівень дефектності? 

39. Що називають приймальним й бракувальним числом? 

40. Що таке нормативний рівень невідповідностей? 

41. Що таке нормативне значення ризику споживача? 
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42. Наведіть схему переходу від нормального до послабленого та 
посиленого контролю. 

43. Наведіть класифікацію рівнів контролю. 

44. Що називають приймальним рівнем якості? 

45. Оперативна характеристика плану вибіркового контролю. 

46. З якою метою встановлюють значення приймального й браку-

вального рівнів? 

47. Як визначити відсоток невідповідних одиниць продукції? 

48. Сформулюйте умови відповідності партії продукції вимогам до 

її якості при контролі постачальника й споживача. 
49. Назвіть основні характеристики одноступінчастих, двоступінча-

стих, багатоступінчастих і послідовних планів контролю. 

50. Назвіть основні етапи й способи застосування статистичних ме-
тодів керування якістю. 

 

7. Література. 
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невідповідності. - К.: Держспоживстандарт України, 2003. – 50 с. 

6. ДСТУ-ЗТ ISO/TR 8550-1:2009 Настанови щодо вибору системи, 

схеми або плану вибіркового приймального контролю для окремих виро-

бів у партіях. - К.: Держспоживстандарт України, 2012. – 43 с. 
7. ДСТУ ISO 7873:2004 Контрольні карти для арифметичного се-

реднього з попереджувальними межами. - К.: Держспоживстандарт 
України, 2006. – 18 с. 

8. Ефимов В.В. Статистические методы в управлении качеством 

продукции: учебное пособие / В.В. Ефимов. – Ульяновск: УлГТУ, 

2002. – 232 с. 
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Додаток 1.  

Вихідні дані 
Номер 

вибірки 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Хi 

1 n+1 3,2 4,1 n+2 6,1 4,5 n+5 7 2,1 n+3 3,2 5,1 n+4 5,8 6,1 

2 4,1 5,8 m+2 8,6 6,6 m+1 4,6 2,3 m+3 8,1 2,2 m+3 2,2 6,1 m+3 

3 6,3 n+2 5,2 4,1 n+6 3,2 2,1 n+1 6,2 7,1 n+3 5,5 6,1 n+3 4,4 

4 m+2 5,2 4,4 m+1 6,1 4,7 m+3 8,2 2,2 m+2 5,5 6,6 m+4 4,7 7,1 

5 4,2 5,5 n+1 6,2 3,4 n+2 5,8 7,1 n+3 3,2 1,9 n+1 2,8 2,9 n+3 

6 5,3 m+2 5,2 2,7 m+2 3,7 4,8 m+4 5,1 6,2 m+3 3,9 5,1 m+3 5,7 

7 n+2 4,1 2,9 n+1 3,4 5,2 n+3 3,9 7,1 n+4 6,2 2,4 n+4,1 6,1 6,4 

8 3,5 5,0 m+4 1,8 5,7 m+5 5,9 2,8 m+2 5,1 3,8 m+4 2,9 5,7 m+3 

9 2,9 n+3 7,1 2,5 n+1 5,2 1,9 n+2 3,3 5,5 n+4 8,1 3,4 n+2 3,5 

10 m+1 3,9 4,4 m+2 5,1 3,7 m+1 4,6 4,8 m+2 4,1 7,4 m+3,1 2,1 5,2 

11 6,1 4,9 n+2 2,7 4,5 n+1 2,6 5,7 n+4 4,4 8,1 n+1 5,6 3,8 n+2 

12 5,5 m+2 3,1 2,6 m+2 1,5 3,4 m+3 3,8 7,1 m+4 7,1 4,4 m+1 4,1 

13 n+1 5,7 2,9 n+3 6,4 2,7 n+2 2,9 7,6 n+3 6,2 5,2 n+2,1 7,4 3,8 

14 7,1 8,1 m+1 1,5 4,9 m+5 5,1 6,1 m+3 6,5 5,7 m+2 2,9 5 m+1 

15 2,9 n+3 5,1 5,6 n+1 2,7 6,6 n+3 6,3 2,9 n+2 3,5 3,5 n+1 7,1 

16 m+2 4,6 2,8 m+1 3,8 5,1 m+3 4,4 8,1 m+2 3,9 4,1 m+1,1 5,5 4,8 

17 8,1 5,8 n+1 5,7 2,8 n+2 3,9 4,5 n+4 5,7 7,1 n+1 6,2 6,1 n+3 

18 5,2 m+3 4,1 1,9 m+1 6,2 2,9 m+2 4,7 5,5 m+4 8,1 8,1 m+1 3,7 

19 n+4 4,1 4,2 n+1 3,9 5,1 n+2 5,5 6,2 n+3 5,1 7,2 n+1,8 2,1 3,9 

20 7,8 4,7 m+2 5,4 4,4 m+1 2,2 3,3 m+3 4,1 5,2 m+2 3,3 4,4 m+4 

 

Додаток 2.  

Верхнє та нижнє максимально припустиме значення параметра, 
яке контролюють 

Параметри 

Номер варіанта 
Остання цифра залікової книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Тн 3,5 6,5 1,5 2,0 6,0 6,5 2,5 2,0 0,5 2,5 

Тв 9,0 8,5 5,0 7,5 11,0 10,5 5,5 8,0 3,0 7,0 
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Додаток 3.  

Формули контрольних меж для карт Шухарта з використанням 

кількісних даних 

Статисти-

ка 

Стандартні значення не 
задано 

Стандартні значення зада-
но∗ 

Центральна 
лінія 

ВКМ і НКМ 
Центральна 

лінія 
ВКМ і НКМ 

X  X  

RAX ⋅± 2  

sAX ⋅± 3  

Х0 чи µ 00 σ⋅± AX  

R R  
RD ⋅3 , 

RD ⋅4  

R0 чи 

02 σ⋅d  

01 σ⋅D , 

02 σ⋅D  

S S  
SB ⋅3 , 

SВ ⋅4  

S0 чи 

04 σ⋅С  

05 σ⋅B , 

06 σ⋅B  

Примітка. X0, R0, µ, S0 та σ0 – задані стандартні значення 

 
Додаток 4.   

Формули контрольних меж карт Шухарта для альтернативних даних 
Стати
ти-

стика 

Стандартні значення не задано Стандартні значення задано 

Центральна 
лінія 

3σ контрольної межі 
Центральна 

лінія 
3σ контрольної межі 

p p  
( )
n

pp
p

−⋅
⋅±

1
3  p0 

( )
n

pp
p 00

0

1
3

−⋅
⋅±  

np pn  
( )ppnpn −⋅⋅± 13

 
np0 ( )000 13 pnpnp −⋅⋅±  

c c  cc ⋅± 3  c0 00 3 cc ⋅±  

u u  
n

u
u ⋅± 3  u0 

n

u
u 03 ⋅±  

Примітка. p0, np0, c0 та u0  – задані стандартні значення 
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Додаток 5. 

Коефіцієнти для обчислення ліній контрольних карт 
К
іл
ьк
іс
ть

, 
n

 

Коефіцієнти для обчислення контрольних меж 
Коефіцієнти для 
обчислення 

центральної лінії 
А А2 А3 В3 В4 В5 В6 D1 D2 D3 D4 С4 1/С4 d2 1/d2 

1 2,121 1,880 2,659 0,000 3,267 0,000 2,606 0,000 3,686 0,000 3,267 0,798 1,253 1,128 0,887 

2 1,732 1,023 1,954 0,000 2,548 0,000 2,276 0,000 4,358 0,000 2,574 0,886 1,128 1,693 0,591 

3 1,500 0,729 1,628 0,000 2,266 0,000 2,088 0,000 4,698 0,000 2,282 0,921 1,085 2,059 0,486 

4 1,342 0,577 1,427 0,000 2,089 0,000 1,964 0,000 4,948 0,000 2,114 0940 1,064 2,326 0,429 

5 1,225 0,483 1,287 0,030 1,970 0,029 1,874 0,000 5,078 0,000 2,004 0,952 1,051 2,534 0,395 

6 1,134 0,419 1,182 0,118 1,882 0,113 1,806 0,204 5,204 0,076 1,924 0,959 1,042 2,704 0,369 

7 1,061 0,373 1,099 0,185 1,815 0,179 1,751 0,388 5,306 0,136 1,864 0,965 1,036 2,847 0,351 

8 1,000 0,337 1,032 0,239 1,761 0,232 1,707 0,547 5,393 0,184 1,816 0,969 1,031 2,970 0,337 

9 0,949 0,308 0,975 0,284 1,716 0,276 1,669 0,687 5,469 0,223 1,777 0,973 1,028 3,078 0,325 

10 0,905 0,285 0,927 0,321 1,679 0,313 1,637 0,811 5,535 0,256 1,744 0,975 1,025 3,173 0,315 

11 0866 0,266 0,886 0,54 1,646 0,346 1,610 0,922 5,594 0,283 1,717 0,978 1,023 3,258 0,307 

12 0,832 0,249 0,850 0,382 1,618 0,374 1,585 1,025 5,647 0,307 1,693 0,979 1,021 3,336 0,299 

13 0,802 0,235 0,817 0,406 1,594 0,399 1,563 1,118 5,696 0,328 1,672 0,981 1,019 3,407 0,293 

14 0,775 0,223 0,789 0,428 1,572 0,421 1,544 1,203 5,741 0,347 1,653 0,982 1,018 3,472 0,288 

15 0,750 0,212 0,763 0,448 1,552 0,440 1,526 1,282 5,782 0,363 1,637 0,984 1,017 3,532 0,283 

16 0,728 0,203 0,739 0,466 1,534 0,458 1,511 1,356 5,820 0,378 1,622 0,985 1,016 3,588 0,279 

17 0,707 0,194 0,718 0,482 1,518 0,475 1,496 1,424 5,856 0,391 1,608 0,985 1,015 3,640 0,274 

18 0,688 0,187 0,698 0,497 1,503 0,490 1,483 1,487 5,891 0403 1,597 0,986 1,014 3,689 0,271 

19 0,671 0,180 0,680 0,510 1,490 0,504 1,470 1,549 5,921 0,415 1,585 0,987 1,013 3,735 0,268 

20 0,655 0,173 0,663 0,523 1,477 0,516 1,459 1,605 5,951 0,425 1,575 0,987 1,013 3,778 0,265 

21 0,640 0,167 0,647 0,534 1,466 0,528 1,448 1,659 5,979 0,434 1,566 0,988 1,012 3,819 0,262 

22 0,626 0,162 0,633 0,545 1,455 0,539 1,438 1,710 6,006 0,443 1,557 0,989 1,011 3,858 0,259 

23 0,612 0,157 0,619 0,555 1,445 0,549 1,429 1,759 6,031 0,451 1,548 0,990 1,010 3,895 0,257 

24 0,600 0,153 0,606 0,565 1,434 0,559 1,420 1,806 6,056 0,459 1,541 0,991 1,009 3,931 0,254 
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Додаток 6. 

Результати контролю 
Номер 

вибірки 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Хi 

1                

2                

3                

4                

5                

6                

7                

8                

9                

10                

11                

12                

13                

14                

15                

16                

17                

18                

19                

20                

Сума 
ΣXi 

               

Середнє 

X  
               

Розмах 

вибірки 

R 

               

Середнє 

R  
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