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ка эффективности контрольной карты обобщенной дисперсии.

При контроле многопараметрического технологического процесса основная ха-

рактеристика рассеяния — ковариационная матрица. Для проверки гипотезы о ра-
венстве ковариационной матрицы процесса Σ целевой матрице Σ0 Ф. Апаризи [1]

предложил использовать контрольные карты обобщенной дисперсии — определите-

ля ковариационной матрицы. На карте откладываются выборочные значения обоб-
щенной дисперсии |St| для каждой t-й выборки, t = 1, . . . , m. Элементы выборочной

ковариационной матрицы St определяются по формулам

sjkt =
1

n− 1

∑
(xijt − xjt)(xikt − xkt).

По оценкам средней ковариации по j-му показателю sjk = m−1
∑m

t=1 sjkt строит-

ся матрица S; ее определитель |S| является оценкой целевой обобщенной дисперсии
|Σ0|.

Положение контрольных границ карты обобщенной дисперсии по Апаризи нахо-

дится с помощью формулы µ|S| ± 3σ|S|, где µ|S| = b1|Σ0|, σ|S| =
√

b2|Σ0|,

b1 =
1

(n− 1)p

p∏
j=1

(n− j), b2 =
1

(n− 1)2p

p∏
j=1

(n− j)

[
p∏

k=1

(n− k + 2)−
p∏

k=1

(n− k)

]
,

тогда контрольные границы

UCL

LCL

}
= |S|

(
b1 ± 3

√
b2

)
.

Характеристика эффективности карты — средняя длина серий может быть най-

дена по формуле [2]:

L(δ) = [Φ(δ
√

n)− u1−α/2) + Φ(−δ
√

n− u1−α/2)]−1,

где δ — относительное смещение среднего уровня обобщенной дисперсии (в долях от

стандартного отклонения σ|s|).
Следуя Апаризи, введем в качестве характеристики превышения фактической

обобщенной дисперсии |Σ| над целевой |Σ0| отношение d = |Σ|/|Σ0|. Положение сред-
ней линии карты со смещением определяется зависимостью b1|Σ|, а карты в стабиль-
ном состоянии — b1|Σ0|; тогда δσ|s| = b1|Σ| − b1|Σ0|; откуда δ = b1(d− 1)/

√
b2, тогда

средняя длина серий

L(d) =

[
Φ

(
b1(d− 1)
√

b2

√
n− u1−α/2

)
+ Φ

(
−

b1(d− 1)
√

b2

√
n− u1−α/2

)]−1

.

Полученная зависимость позволяет проанализировать эффективность карты о-

бобщенной дисперсии в зависимости от различных характеристик процесса контро-

ля: объема выборок n, количества выборокm, использованных для оценки положения
границ карты, числа контролируемых параметров р и т. п.
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