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В работе изучается стабильность технологического процесса по исследо-

ванию номинального значения контролируемого признака. Реализация выдви-
нутой проблемы происходит средствами прикладной программы Mathcad ин-
женерных расчетов с интерпретацией результатов. Рассмотренная задача изуча-
ется магистрами инженерно-технических направлений по дисциплинам «Мате-
матические модели и методы в технике», «Математические модели и методы в 
энергетике». Статистические методы объективно исследуют характер связи и 
достоверность технологического процесса производства. 

При исследовании результатов измерений случайной величины, как прави-
ло, неизвестны либо параметры выборки, либо связывающая их закономер-
ность. Оценивает свойства эмпирического ряда – предположение, называемое 
статистическая гипотеза. Статистическая гипотеза формулирует утверждение о 
закономерностях исследуемого процесса. Далее рассчитываются статистиче-
ские величины, по значениям которых делается вывод о принятии или отвер-
жении статистической гипотезы. И, как следствие, делается вывод о законо-
мерностях исследуемого процесса. 

Основную, значимую, нулевую гипотезу обозначают Н, а другую конкури-
рующую –  K.      

Рассмотрим задачу, представляющую часть статистического исследова-
ния изучаемого признака. Производственное оборудование может изменить 
свою конфигурацию, которая приводит к изменению оптимального значения 
контролируемой величины. В нашем случае случайная величина распределена 
нормально согласно закону статистики. Поэтому за состоянием технологиче-
ского процесса ведутся наблюдения.  Для проверки стабильности технологи-
ческого процесса через каждые две смены изучают выборку объема 10n .  
По результатам каждой смены исследовали две выборки и получили дан- 

ные контролируемого признака:  9,193,206,195,208,194,201,202,209,194,19 , 

 7,191,193,195,191,192,190,208,194,192,19 .  

В математической статистике существует достаточное число способов 
анализа исследовательской выборки. Сначала проводят первичную обработку 
данных, затем применяют критерии оценки доверительных интервалов значе-
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ний случайных величин. В случае исследования многофакторных моделей 
строят регрессионные и корреляционные зависимости. 

Для проверки устойчивости процесса стоит применить гипотезу о равен-

стве средних значений ух ааH :  для малого объема выборок. В качестве кон-

курирующей принимаем гипотезу ух ааK : . Для проверки гипотезы по выбо-

рочным данным вычислим статистику  
 

     mn

nm

SmSn
mn

yx
t

yx

вв









22 11
2

1
, 

 

где вв yx ,  – средние выборочные контролируемых значений признака;  
22 , yx SS  – соответствующие исправленные выборочные дисперсии. 

Рассчитываемый параметр t  подчиняется распределению Стьюдента  
с 2 mnk  степенями свободы. Найдем критическое значение параметра t  
по таблице, поскольку уровень значимости 0,05   и число степеней свободы 

18210102  mnk .    . . . ., 0,05;18 2,10.кр двуст кр двуст крt t k t     При 

кркр ttt   нулевая гипотеза (о равенстве математических ожиданий двух вы-

борок) принимается, а вне этого интервала гипотеза отвергается (отсутствие ра-
венства математических ожиданий двух выборок).  

В силу больших вычислений в формуле наблюдаемого значения критерия, 
его расчет провели в прикладной математической программе Mathcad. Встро-
енные функции достаточно быстро ведут расчет требуемых параметров и обра-
ботку результатов исследования. 
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881.3. наблt ;   (1 , 2) 2.10
2

qt n m


    . 

Полученное значение .. крнабл tt  , т. е. . (1 , 2);
2наблt qt n m


     10,2881,3  . 

Таким образом, полученное значение наблюдаемого критерия 881,3. наблt  вы-

шло за пределы критической области 1,21,2  t , не попало в область приня-

тия нулевой гипотезы о равенстве математических ожиданий двух выборок. 
Значит, различие выборочных средних 01,20вx , 43,19вy  статистически 

значимо и необходимо принять конкурирующую гипотезу о том, что средние 
размеры контролируемого признака, например, диаметров изготовляемых изде-

лий не равны ух ааK : , т. е. произошла разладка оборудования. Технологиче-

ский процесс по наблюдению значений контролируемого признака не является 
стабильным и требует реконструкции. 
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Краевая задача, поставленная для уравнения теплопроводности с кусочно-

постоянным коэффициентом в области с подвижной (неизвестной) границей с 
помощью функции Грина, редуцируется к следующей системе интегро-диффе-
ренциальных уравнений [1]: 
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