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Определен объем необходимой выборки для оценки качественных показателей партии 
продукции для предприятия по производству клея. Показано, что рассчитанное значения 
объема выборки позволяет достоверно определять показатели генеральной совокупности. 
На основании проведенного статистического анализа дана оценка качеству работы 
оборудования. 
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Визначено об'єм вибірки, необхідної для оцінки якісних показників партії продукції для 

підприємства по виробництву клею. Показано, що розраховане значення об'єму вибірки 
дозволяє достовірно визначати показники генеральної сукупності. На підставі проведеного 
статистичного аналізу дана оцінка якості роботи устаткування. 

Ключові слова: вибірка, генеральна сукупність, гіпотеза, клей 
 

The volume of sample required for the evaluation of quality indicators of production-run for 
enterprises which produce the PVA adhesive is defined. It is shown that the calculated sample 
volume can reliably determine the parameters of the entire assembly. The quality assessment of the 
equipment, based on the statistical analysis, have been given. 

Keywords: the sample, the entire assembly, hypothesis, PVA adhesive 
 

Введение 
Современные средства измерительной техники позволяют собирать огромное 

количество информации о том или ином процессе или объекте. С одной стороны, чем 
больше объем выборки, тем больше информации можно получить об объекте. С 
другой стороны, при этом усложняется восприятие, обработка и анализ данных. В то 
же время большое количество параметров не всегда нужно для оценки качества 
продукции. 

Важной задачей сбора информации является выявление фактов, указывающих 
на причины неудовлетворительного качества продукции. Применение 
статистического анализа значительно упрощает процесс анализа и интерпретации 
данных. В данной работе рассмотрены задачи, которые наиболее часто приходится 
решать специалисту по качеству на этапе сбора и обработки первичной информации: 
каким должен быть объем выборки? Как рассчитать доверительный интервал? Какой 
процент бракованной продукции изготовляет данный цех, линия, аппарат? 
Обеспечивает ли данный вид оборудования требуемое качество? В каком 
направлении искать причину низкого качества продукции? 

 
Постановка задачи 
В работе рассмотрены задачи, возникающие на этапе сбора и обработки 

статистической информации применительно к производству вододисперсного клея, 
изготавливаемого в соответствии с ГОСТ 18992-80. 

 
Обсуждение результатов 
Решение сформулированных выше задач рассмотрено на примере предприятия, 

выпускающего лакокрасочные изделия, клеи, средства биозащиты и другие жидкие 
многокомпонентные смеси. Предметом анализа является производство 
вододисперсного клея (ПВА). 

Исследуемый клей представляет собой полимерную композицию. Выбор клея 
для соединения материалов в изделии определяется многими условиями. Одним из 
важнейших факторов, определяющих выбор клея, является величина напряжения, 
которую должно выдерживать соединение при эксплуатации. Другим, не менее 
важным фактором, является интервал температур, при которых эксплуатируется 
клеевое соединение. Следует также учитывать, что прочность склеивания зависит не 
только от применяемого клея, но и от свойств соединения, технологии склеивания, 
состояния склеиваемых поверхностей. При склеивании необходимо строго 
придерживаться инструкций по подготовке поверхностей и нанесению клея. 
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Гарантийный срок эксплуатации и условия хранения клея и его компонентов 
существенно влияют на качество склеивания. 

При выборе клея также обращают внимание на такие специфические 
особенности, как токсичность, горючесть и некоторые другие. 

По внешнему виду клей представляет собой густую жидкость белого или 
слегка желтоватого цвета (желтизна вызвана в основном пластификатором), без 
грудок и посторонних механических включений. Клей применяется при склеивании 
дерева, бумаги, картона в обувной, кожевенной, текстильной, полиграфической 
промышленности и в быту, а также как добавка в строительные растворы в 
строительстве, на производствах водо-дисперсных красок, сигарет, упаковок, 
бытовой химии. 

Проведенный анализ позволил выделить следующие основные свойства 
продукта: морозоустойчивость, клеющая способность; растворимость в воде, в 
уксусной кислоте и ряде органических растворителях: ацетоне, метаноле, 
этилацетате, бензоле; практически незаметен после высыхания, что удобно при 
склеивании бумажных моделей и изделий; усадка при высыхании (усадка небольшая, 
но не становится излишне тонкая, что позволяет заполнять просветы до нескольких 
миллиметров). 

Контроль качества клея выполняется на основе статистических данных, 
полученных по результатам исследований некоторой выборки. Поэтому важной 
задачей при сборе информации является нахождение минимального объема выборки, 
при которой с заданной надежностью γ  обеспечивается требуемая точность оценки δ  
математического ожидания a  генеральной совокупности по выборочному среднему 

Bx  при известном среднеквадратическом отклонении σ . 
Необходимым условием анализа данных в этом случае является нормальное 

распределение генеральной совокупности. Таким образом, возникает задача проверки 
гипотезы о нормальном распределении совокупности. 

В данной работе рассчитывалось необходимое количество тюбиков клея по 50 г 
каждый, которое следует взять для анализа партии объемом 10000 тюбиков. При этом 
приняты следующие значения параметров: надежность γ =0,975; 
среднеквадратическое отклонение σ=0,3 и точность оценки δ=0,3. Гипотеза о 
нормальном распределении проверялась с использованием критерия 2χ  Пирсона. 
Расчеты показали, что нет оснований отвергать эту гипотезу. Объем выборки n  
рассчитан по формуле (1). 

2

22

δ

σ⋅
=

tn =81, (1)
 

где t  – такое значение аргумента функции Лапласа )(tΦ , при котором 
2

)( γ
=Φ t . 

Таким образом определено, что для анализа качества продукции из партии 
10000 шт. необходимо взять 81 тюбик клея. 

Выборка рассчитанного объема использовалась для расчета качественных 
показателей всей совокупности. Для оценки достоверности рассчитанных параметров 
необходимо установить, значимо или незначимо различаются выборочная и 
генеральная средние. Важным параметром, влияющим на качественные показатели 
клея (например, склеивание), является содержание воды в составе клея. В 
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соответствии с технологическим регламентом предприятия, для которого выполнялся 
анализ, содержание воды в клее не должно превышать 10%. Для проверки нулевой 
гипотезы %10:0 =aH  о равенстве генеральной средней a  гипотетическому 
нормативному значению 0a  при конкурирующей гипотезе %10:1 ≠aH  для выборки 
объемом 81 тюбик, рассчитано среднее выборочное значение процентного 
содержания воды в клее Bx =9,97%. Дисперсия генеральной совокупности 2σ  
известна и равна 0,09; 0a =10%. 

В качестве критерия проверки нулевой гипотезы принята случайная величина, 
которая распределена нормально: 

σ
−Χ

=
nаU )( 0 , (2)

 

где X  – случайная величина. 
Вычислим для выборки n =81 расчетное значение критерия рU : 

σ
−

=
nаxU B

p
)( 0 =

3,0
81)1097,9( − =1,08. 

Затем по таблице функции Лапласа найдено значение критической точки 

KPu =1,96 двусторонней критической области из равенства 
2

1)( α−
=Φ KPu  (α =0,05). 

Поскольку KPuU p < , то нет оснований отвергать нулевую гипотезу, т.е. выборочная 

и генеральная средние различаются незначимо. Таким образом, рассчитанный объем 
выборки позволяет с достаточной степенью точности оценить качественные 
показатели генеральной совокупности. 

На следующем этапе исследований при проверке массы продукта в тюбике 
выяснилось, что в некоторых образцах отобранной партии вес содержимого 
отклоняется от регламентного – 50 г. Данный показатель является весьма важным в 
функционировании предприятия. Отпуск избыточной массы продукта уменьшает 
прибыль предприятия, а его недолив ущемляет права потребителя. Потребовалось 
определить причину такого несоответствия. Проведенный анализ показал, что 
причиной может быть неудовлетворительное качество работы разливочного дозатора. 

Поэтому была осуществлена статистическая проверка следующих 
статистических гипотез aH :0 =50 и 50:1 ≠aH  (сравнение выборочной средней с 
гипотетической генеральной средней). Уровень значимости выбран α =0,05. Для 
решения этой задачи рассчитаны следующие величины: 

средняя масса клея в тюбике 
n

xm
x ii

B
∑= =50,07 г; 

исправленная дисперсия и исправленное среднеквадратическое отклонение: 
( )

1

2
2

2
−

−
=
∑ ∑

n
n

xm
xm

S
ii

ii
x =0,221 и 0221,0=xS =0,15. 

Поскольку генеральная дисперсия по массе тюбика является неизвестной 
величиной, то для проверки гипотезы использован критерий Стьюдента. Расчетное 
значение критерия Стьюдента вычислено по формуле: 
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.15,2)( 0 =
−

=
S

naxT B
р  

Табличное значение критерия Стьюдента найдено по таблице критических 
точек распределения Стьюдента, по заданному уровню значимости α =0,05 и числу 
степеней свободы ( 1−= nk =80). Оно равняется 0,05;80)(..крдвусторt =2,09. Поскольку 

..крдвусторtTp > , то гипотезу 0H  отвергаем. Таким образом, разливочный дозатор не 

обеспечивает проектной массы изделий и требует дополнительной диагностики и 
настройки. 

 
Выводы 
Проанализированы задачи, возникающие в процессе контроля качества 

продукции. 
Рассмотрены факторы, влияющие на качественные и количественные 

показатели клея ПВА, изготавливаемого в соответствии с ГОСТ 189992-80. 
Объем выборки, необходимой для оценки качественных показателей 

генеральной совокупности и показано, что рассчитанное значения объема выборки 
позволяет достоверно оценивать выбранные показатели. 

На основании выполненных статистических расчетов сделан вывод о причинах 
сбоев в работе оборудования. 
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