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BBenenme. Ilpy npuMeHEeHMH TEXHOJOTHYECKOTO OOOPYIOBaHUS BBICOKOU
IPOU3BOAUTENILHOCTH OJHUM U3 BaXXKHEHIIMX TpeOOBaHUM, MNPEIbIBISEMBIX K
KaueCTBEHHBIM IMapaMeTpaM H3rOTaBIMBAEMOM MPOJYKLUHU, ABISETCS TpeOoBaHUE
OJTHOPOJHOCTH, XapaKTepU3yeMOM 3aJaHHbIM JomyckoM. s oOecrieueHus 3Tou
OJTHOPOJTHOCTH HEOOXOJIUMO CUCTEMAaTHUYECKH CIEAUTH 3a KaYeCTBOM MPOAYKIIMH, HE
JOMyCKasi BHE3aITHOM HEMoJIaJKu OO0OpYyIOBaHMs, KOTOpas MOXET MPHUBECTH K
MaccoBoMmy Opaky. OIHaKO CUCTEeMaTUYECKUII KOHTPOJIb HE MOXKET OBITh CILTOIIHBIM,
T.K. €ro TPYAOEMKOCTh NpEBbICHJIA Obl TPYJOEMKOCTh HW3TOTOBJICHUS. Takoit
CUCTEMATUYECKUI KOHTPOJb MOXHO OCYIIECTBHTh C MOMOUIBIO CTaTUCTUYECKHUX
METO/I0B, KOTOPBIE MO3BOJISIFOT HE TOJIBKO KOHTPOJHUPOBATh KA4€CTBO MPOAYKIIMH, HO
U CyAMThb II0 HEMY O Ka4eCTBE TEXHOJOTHYECKOIO MPOLECCa, OCYLIECTBIAA
pPEryIMpOBaHUE TOCHEAHEr0. BTOphIM HeMajJoBaXHBIM (PAKTOPOM, TPEOYIOIIUM
npUMEHeHue crtatuctuyeckux meronoB B chepe HUOKP, sBnsercs BbisiBieHUE
CTAaTUCTUYECKOW 3aBHCHUMOCTH XapaKTEPUCTHK OT BO3JEUCTBYIOIIMX (AKTOPOB Y
O0OBEKTOB UCCIEAOBAHUI U UX CTOCOOHOCTH K BOCIIPOU3BOJIUMOCTH.

Llenbto naHHOW pabOTHI SBISETCS H3YYEHHE OCHOBHBIX CTAaTHCTUYECKHUX
METO/IOB KOHTPOJISI € LIEJIbI0 aHalu3a YNPaBIsEMOCTH TEXHOJIOTMYECKOro Ipolecca
MOJIYYEHHUS] TOHKMX OCTPOBKOBBIX IUIEHOK 0JIOBA METOJAOM TEPMHUYECKOTO MCIAPEHUS
B BaKyyMe.

Ha ocHoBe nmocTaBiieHHOH 1€IM HEOOXOAUMO PELIUTH CIEIYIOUIUE 3a1aUu:

- N3YyYEHUTh TEOPETUYECKUI MaTepras O METOAAaX CTATUCTUYECKOTO KOHTPOJIS;

- 1aTh ONpPEeEICHUSI OCHOBHBIM MOHATHUSAM CTaTUCTUYECKOTO aHAIM3a;

- U3YYUTh PA3IUYHbIE METO/Ibl CTATUCTUYECKOTO KOHTPOJIS;

- U3YYUTh TE€XHOJIOTUYECKHI nporecc NOJIy4ECHUS
TOHKHUX OCTPOBKOBBIX IJIEHOK 0JIOBA METOJOM TEPMUYECKOIO UCIIAPEHUS B BAKYYME;

- 03HAKOMUTKCS ¢ uHTepdericom u Bo3MokHOCTsIMU nporpamm STATISTICA
u Gwyddion, o00pabotath pe3yabTaThl W3MEPEHHA OTIEIBHBIX 3apOJIbIIICH

MaTtepuaa no MUuKpopoTorpapusm;



- Ha OCHOBAaHMM  BH3YyaJbHO TMPEJCTABICHHBIX B TMPOTrpaMMe JaHHBIX
(rucTorpaMM W KOHTPOJBHBIX KapT) W MPUMEHSEMBIX KPUTEPHUEB aHATU3UPOBATH
JaHHBIE Pa3MEPOB 3aPOJIBIIICH B 3aBUCUMOCTH OT U3MEHEHHUS TEMIIEPATypPHI,

- clenarb ~ WTOTOBbIE BBIBOJABI O BO3MOXKHOCTH TPUMEHEHHUS CpPEICTB
CTaTUCTUIECKOTO KOHTPOJIS npu UCCIICIOBAaHUH CBOWCTB
TOHKUX OCTPOBKOBBIX TUICHOK OJIOBA, MIOJTYYCHHBIX TP PA3ITUYHBIX YCIOBUSX.

Junmomuas pabota 3anumaeT 43 cTpaHuibl, iMeeT 24 pucyHka u 1 tabnuiy.

0630p coctasiieH 1o 20 uHGOPMAITMOHHBIM HCTOYHUKAM.

Bo BBeneHuu paccmaTpuBaeTcsi BO3MOXHOCTh NMPUMEHEHHSI CTATHCTUYECKUX
METOJIOB JUISI aHajdu3a CBOWCTB 3apOJbIIICH OCTPOBKOBBIX IUICHOK OJIOBA B
3aBUCHUMOCTH OT croco0a TMOJIy4eHHs IJICHKM M BO3JCHCTBYIOIIMX Ha Hee
JIOTIOTHUTEIBHBIX (DAaKTOPOB, B JAHHOM ClIy4ae, TeMIEepaTyphbl, YCTaHABIMBACTCS
1eJIb ¥ BBIJIBUTAIOTCS 337241 VISl TOCTHUKEHUS TIOCTABICHHON TENH.

[lepBriii pa3gen BkitoyaeT B ceOs 0030p CYIIECTBYIOLIUMX METO/JOB U BUOB
CTaTUCTUYECKOTO KOHTPOJS KadecTBa, (OPMYIUPOBKY OCHOBHBIX OIpEACICHHM,
Nudopmaruio 0 mMaTreMaTHYECKUX pacyeTax, Ha OCHOBAHMM KOTOPBIX JI€TAIOTCA
BBIBOJIBI O Ka4eCTBE MapTHH, TECOPETHUECKHE CBEICHUS 00 HEOOXOAMMBIX YCIOBUSX,
KOTOpbIE JOJKHBI BBITIOJHSITCS, YTOOBI MapTHsl Oblja mpu3HaHa TOAHOM, Tak ke
MPUCYTCTBYET TeopeTrueckasi nHpopMaIus 0 BUAaX HOPMAIBHOTO paclpenesieHus 1
PEKOMEHIAlMU O BBIBOJAX, KOTOPHIE MOXHO CJENaTh Ha OCHOBAHWW BH3YyaJbHOTO
aHaJIM3a OCTPOCHHBIX TPa(UKOB.

Bonee moapoOGHO paccMaTpuBaeTCs TaKOM METOJ KOHTPOJISI KadyecTB, Kak
KOHTPOJIbHBIE KapThl. [[pUCYyTCTBYIOT TeOpeTHYECKHE CBEACHNS O BUaX U CBOMCTBAX
KOHTPOJIbHBIX KapT. MeToIbl X MPAaKTUYECKOTO MPUMEHEHUS.

[IpencraBieHsl  TEOPETUYECKHE  CBEACHUS O  MpOIECCe  MOJyYeHUs
OCTPOBKOBBIX TUICHOK B IIEJIOM, a TaKXe€ TOHKHX OCTPOBKOBBIX IUJICHOK OJIOBA,
MOJIYYCHHBIX METOJIOM TEPMHUYECKOTO HcmapeHusi B BakyyMme. Jlaercs nnpopmarus

00 X PU3NKO-XMMUYECKUX CBOMCTBAX U 00JIACTH MPUMEHEHHUS B POU3BO/ICTBE.



Bo BTOpOM pazjene mpencTaBiieHa HHPOPMAIUS 0 TEXHHUSCKHUX CPEICTBAX U
IIPOrPaMMHOM OOECIICUCHNUH, KOTOPBIC MCIIOIh30BAIMCH IS aHAJIA3a MCCIICAYEMbIX
IPOIIECCOB,

BeimonHsieTcss  00paboOTKa JaHHBIX, HAa OCHOBAaHWHM BH3YAJIbHOW OICHKH
JICTIAIOTCS BBIBOJIBI O CBOMCTBAX 3apOJIBIIICH OKCHIHBIX IJICHOK OJIOBA I KaXIOTO
OIIBITA.

OcHoBHoOeE coJepkaHue padoThI

CraTucTHYecKOe peryjupoBaHHe TEXHOJOTHYecKHX MpoueccoB. [Ipormecc
IIPOM3BOJICTBA 3TO — JICATEIBLHOCTD WJIM KOMIUICKC JIeITCILHOCTH, HAaIpaBJICHHBIN Ha
OIpeIeNIeHHBIN pe3ynbTaT. CTaTUCTHYECKOE PETYIUPOBAHHE HEOOXOAUMO JUIS TOTO,
qTOOBl TIPOIECC HAXOMWJICS B CTATHCTUYCCKU YIPABISIEMOM COCTOSHUM, a Ha
OCHOBAHUHU  OIPENIEIICHHOTO CPaBHUTEIHFHO MAaJoro KOJIMYECTBA CIIy4aliHO
BBIOpAHHBIX U3CITUH MOKHO OBLIO CYJUTH O CBOMCTBAX 00IIero oobeMa mpoayKIIHH,
qTOOBI B JaNIbHEHIIEM MOJydaTh MPOAYKIMIO ¢ KOHKPETHBIM HabOpOM TpeOyeMbIX
XapaKTePUCTHK B 3aBUCUMOCTH OT HeoOxoaumocTH [1, 2].

KonTpoabubie kapTol. /ana teoperndeckas mHpopmamus o0 WX BUAAX U
BO3MOXKHOCTH TTPUMEHEHHUS B Ka)KJIOM KOHKPETHOM CJIy4ae, ONpeIeICHUS OCHOBHBIX
TEPMHHOB, HWCIIOJIb3yeMbIX TIPH TIOCTPOCHWW KOHTPOJBHBIX KapT, METOABl H
PCKOMCHIAIIMU 110 BU3YAIBPHOMY aHAJIM3y KOHTPOJBHBIX KapT, Ha OCHOBAHHH
KOTOPOT0 MOKHO CZCJIaTh BBIBOJBI O CBOMCTBAX BHIOOPKH M KavyeCTBE IICJION MapTUH
[3].

Teopernueckne CBeJeHHUsI 0 npoiecce NOJTy4YeHHsI
TOHKHX OCTPOBKOBBIX IUIEHOK 0Ji0Ba. J[aHO omnpeaeieHne caMoro IOHSATHS
«TOHKHE IIJICHKW», O3BYYCHBI MPEANOCHUIKA K WX HCCIICIOBAHUIO W METOABI WX
nojsydeHus. bojee moapoOHO oOmMMcaH METOA CO3JaHHS TOHKHX OCTPOBKOBBIX
IUICHKaX O0JIOBA,  IOJIYYCHHBIX ITyTEeM TEPMUYCCKOTO HANbBUICHHS B BaKyyMe.
[Tpencrasiena wHGOpMaws 0 PU3NISCKIX CBOHCTBAX IUICHOK M MX MPAKTHYCCKOM
NPUMEHEHUHU B IPOU3BOACTBE [4, 5].

TexHuveckue cpeacTBa U MPOrpaMMHOe odecrnedeHne, HCMOJIb3yemMoe sl

aHaAJINu3a I/ICC.JICJIyeMI)IX 11p011ecc0B. I[aHBI CBCACHU 06 I/ICHOHBSYCMOM B HpOHCCCC
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aHanu3a 00OpYAOBaHWU U MPOTPAMMHOM OOECHEYEeHHU. A HMEHHO, TEXHHUYECKHE
XapaKTEPUCTUKN aBTOSMUCCHOHHOTO 31eKTpoHHOro Mmukpockona TESCAN MIRA 3
LMU, cBeneHuss O TEXHUYECKHX XapaKTEPUCTHUKAX  KOMIBIOTEPHBIX MPOTpaMM
Gwyddion u STATISTICA [6-8].

HccaenoBanue cBOWCTB 4YeThbIpex B3fAATHIX IS aHAJW3a MPOLECCOB
MOJIy4YeHUs] TOHKUX OCTPOBKOBBIX IUIEHOK 0JI10Ba. BBITIONHSIICS aHANIM3 YEThIPEX
pPa3IUYHBIX MPOLECCOB MO MOJYYEHHIO OKCHUIHBIX IUIEHOK OJIOBA, IPH YEM B JIBYX
CllydasX 3apoJIbllI IJICHKH TOJBEPrajiuCh JIONOJHUTEILHOMY BO3JIECHCTBUIO
temneparypsl 250 B TeyeHue yaca.

Onucanue MpoLeccoB MPOU3BOAUIOCH B TAOJMYHON M rpaduueckoil ¢popme,
IpU MOMOIIM JaHHBIX, MOJYYEHHBIX B pe3ysibTare o0paboTku MUKpodoTorpaduii
nporieccoB B mporpamme Gwyddion u mosy4eHHBIX YUCIOBBIX JaHHBIX B IPOTPaMMe
STATISTICA[7, 8].

CoriacHO JaHHOMY JIOKYMEHTY QJITOPUTM OINHMCAHHSI COCTOUT U3 CIEIYIOLINX
ATaIOB:

1. ITocTaHOBKa 11€71€M OMUCAHUSI IPOLIECCOB.

2. OnpeneneHue CTENEHN IEeTAM3ALUN ITPOLECCOB.

3. COop naHHBIX, HEOOXOIMMBIX Ul aHAJIU3UPOBAHUS CBOMCTB MPOIECCOB
(momyuenne  mMukpodororpaduii  3apoABINICH ¢  TOMOIIBI  3JCKTPOHHOTO
MHUKpPOCKOIa)

4. TlpoBeneHue W3MEpEHUN TPUIALATH 3apOJbIIIEH Ha MUKpodoTorpadusx
Ka)KJI0T0 U3 mpoliieccoB B nporpamme Gwyddion.

5. TloaroroBka TaOMWYHOW KapThl MPOIIECCOB C JIaHHBIMH O pa3zMepax
3apOoJIbIIIeH (IuameTpax).

6. 3anacenne maHHbix B nporpammy STATISTICA, Ha ocHOBaHWU KOTOPHIX B
Hell popMupyroTcs rpaguueckue Mo MPOLecCOB, @ UMEHHO KOHTPOJIbHBIE KapThl
U rucrorpaMMbl. Ha ocHOBaHMM BHM3YyallbHOTO aHalM3a ClIeJIaH BBIBOJ O CBOMCTBax
3apoABILIEN B KaKOM M3 IIPOLIECCOB.

Muxkpodororpaduu 3apoabiiieii TOHKHMX OCTPOBKOBBIX IUICHOK 0JI0BA.

Jlns monmydeHuss marepuana, HEOOXOJUMOTO Uil aHalM3a CBOWMCTB MOJYy4YaeMbIX
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TOHKHX IIJIICHOK, OBUI MCIIOJIb30BAaH aBTOOMHCCHOHHBIN SHCKTPOHHBIﬁ MHKPOCKOIL

TESCAN MIRA 3 LMU, 6putu crnenaHsl 4eTblpe MHUKpodoTorpaguu yeThipex

Pa3IMYHBIX IIJICHOK, IIOJYYCHHBIX B PA3JIMYHBIX YCJIOBHUAX. VYBeandyeHue Ha

dotorpaduu — 500 HM.

O6padorka nanHbIx B mporpamme Gwyddion. B nmporpamme Gwyddion ¢

IIOMOIIBIO CIICTHUAIIBHOT'O HHCTPYMCHTA IMPOBCACHBI 3aMCPbl AUMCTPOB IICCTUICCATHU

3apoJIplllIelt Ha Kakaol MuKpodoTorpaduu, Ha puUCyHKE | TpeacTaBieH MpHUMEp

MukpooTorpaduu 3apojasliieii B onbite Ne 75.
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Pucynok 1 — MukpodoTorpadus 3apoapiiieii TOHKUX OCTPOBKOBBIX IJIEHOK 0JIOBA B

IIPOLECCE TTOJ HOMEPOM 75, IPU TOMOJIHUTEIBHOM BO3EMCTBUH TEMIIEPATYPhI

JlaHHbIC, TOJYYCHHBIE B pe3yiabTare 00paboTku B mporpamme Gwyddion

3aHOCSTCS B TEKCTOBYIO Tabnuiry 1.

Tabsnuua 1 — JlanHble U3MEpeHnil AMaMETPOB 3apOAbIIIEH

Ne75 | Ne76 | Ne77 | Ne78 | Ne7S | No76 | Ne77 | Ne78
0,168 0,065 | 0,051 0,068 0,097 0,062 | 0,063 0,062
0,101 0061 | 0,071 0,083 0,095 0,073 0,076 0,06
0,134 0059 | 0,072 0,101 0,175 0,067 0,086 0,093
0,125 0061 | 0,063 0,081 0,125 0,082 0,077 0,086
0,087 0,073 | 0,049 0,072 0,107 0,081 0,067 0,073
0,113 0,088 | 0,059 0,078 0,148 0,065 0,083 0,074
0,097 0,063 | 0,074 0,078 0,117 0,07 0,074 0,004
0,098 0,077 | 0,069 0,083 0,111 0,065 0,057 0,067
0,083 0,056 | 0,069 0,091 0,148 0,074 0,075 0,071
0,089 0,069 | 0,066 0,07 0,152 0,07 0,152 0,078




[Tpomomkenne Tabmmibl 1

Ne75 | Ne76 | Ne77 | Ne78 | Ne75 | No76 | Ne77 | Ne78
0,104 0,053 | 0,073 0,087 0,116 0,079 0,076 0,0122
0,101 0,062 | 0,09 0,073 0,093 0,065 0,086 0,071
0,107 0,063 | 0,06 0,078 0,063 0,071 0,081 0,082
0,105 0,057 | 0,062 0,064 0,084 0,083 0,08 0,084
0,093 0,067 | 0,058 0,071 0,057 0,08 0,077 0,07
0,106 0,073 | 0,079 0,073 0,069 0,062 0,062 0,069
0,106 0,061 | 0,091 0,072 0,025 0,066 0,062 0,069
0,097 0074 | 0,072 0,065 0,225 0,069 0,05 0,09
0,094 0,058 | 0,072 0,049 0,112 0,076 0,097 0,076
0,098 0,061 | 0,079 0,067 0,104 0,06 0,05 0,072
0,084 0,083 | 0,09 0,079 0,067 0,074 0,076 0,084
0,011 0,101 | 0,055 0,061 0,107 0,066 0,069 0,081
0,093 0,067 | 0,079 0,054 0,084 0,064 0,054 0,073
0,107 0,063 | 0,077 0,069 0,11 0,063 0,071 0,077

0.1 0,065 | 0,069 0,054 0,107 0,065 0,101 0,065
0,089 0,075 | 0,087 0,069 0,115 0,068 0,068 0,067
0,091 0,069 | 0,061 0,064 0,121 0,063 0,07 0,08
0,086 0072 | 0,047 0,072 0,13 0,064 0,059 0,076
0,087 0,062 | 0,068 0,076 0,077 0,037 0,07 0,071

Busyanuzanmss nganHbix BbIOOpkH B mporpamme STATISTICA.
Tabnuunsie ganabie 3aHocATcs B nporpammy STATISTICA. Ha ocHoBanuu JaHHBIX
Ka)XA0ro u3 onbIToB cTpositcss X - 1 MR-kapThl 115 oTaenbHble HaOMIOACHUN U
CKOJIB3AIIMX pa3MaxoB (puc. 2), Tak Kak B3ATbl YHCIOBBIE JIaHHBIE YETHIPEX HE
CBSI3aHHBIX MEXJy COO0O0I OMBITOB, MCHOJB3YIOTCS UMEHHO JIaHHBIE KapThl. Tak ke
CTPOSITCA YEThIPE TMCTOTPaMMBbl C JIONOJIHUTEIBHBIM IIPOBEPKOM IOKa3aTesen
kputepust KonmoropoBa-CmupHoBa u Jlnmuedopca Ha HopManbHOCTh U W-TecTom

lanupo-Ywuika (puc. 3) [9].
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Pucynok 2 — [Ipumep Bu3yanbHO 00paOOTKH TaHHBIX

M3MEPEHUN 3apOIBIIIEN TIPoIIECCa IO HOMEPOM 75

Mactorpam.: OnbIT Ne75
K-C d=,14494, p<,20 ;Jlunnuecopca p<,01
Wanupo-Yunka W=,92841, p=,00170
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BepxHue rpanuubl (X <= rpaHya)

Pucynok 3 — [Ipumep ructorpaMmmbl, TOCTPOSHHOM 1O TaHHBIM U3MEPEHUHN
3apOJBIIICH ITpoIecca Mol HOMEPOM 75, MPOBEPKA C IIOMOIIBIO KPUTEPHS
Jlnnnmuedopca n Konmoroposa-CMmupHoBa

IIpoBepka HOPMAJIBLHOCTH pacnpeaeeHUus

Jlsist Toro, 4TO0BI MOKHO OBLIO CHENATh BBIBOJ O CBOMCTBaxX Ipoliecca M €ro
CTATUCTUYECKOM YMPaBJISIEMOCTH, HEOOXOIUMO, YTOOBI paclpeiesieHUe MmoKazaTeyneu
Ha TUCTOrpaMMax COOTBETCTBOBAJIO HOPMAaJbHOMY 3aKOHY, a PaCHOJIOKEHUE TOYEK
Ha KOHTPOJIBHBIX KApTaX YJIOBIIETBOPSIIO ONMPEAECICHHBIM YCIOBUSM.

BusyanbHbpli aHanuM3 KOHTPOJIBHBIX KapT MPOBOJMUTCS MO CIEAYIOIIEMY

ANTOPUTMY:



1. VYcnoBHo pa30uTh MOCTPOGHHYIO KapTy Ha Tpu 30HB. A, B, C, B
3a()UCUMOCTH OT yJIaJICHHOCTH OT IIEHTPAILHOMN JIMHHH.

2. OnpenenuTbh, CKOJBKO TOYEK PACIOJIOKEHO B KaXKJIOW M3 30H U B KaKOU
nocieaoBaTeabHOCTH. OCHOBHOW HMHTEpPEC MPEACTABISAIOT CICAYIOIINE AJITOPUTMBI
PACTOJIOKECHUS:

° 9 Touek B 30oHe C wmiuu 3a ee mpenaenaMu (C OJHOM CTOPOHBI OT
LEHTPaJbHON JIUHUN).

. 6 TOYEK MOHOTOHHOI'O POCTa UJIM CHUYKEHHUSI, PACTIONOKEHHBIE TTOAPS/I.

° 14 touek moapsa B "maxmaTHoOM" mopsnke (d4epe3 OJHY Hal U TOA
[EHTPaJIbHON JTUHUCH).

o 2 n3 3-X PacmoJIOKEHHBIX MOAPSAA TOYEK MOMaAaroT B 30HY A WIH

BBIXOJIAT 3a €€ IMPCACIIbI.

. 4 13 5-TH PacrooKEHHBIX MOJAPSA TOYEK MOMNaIa0T B 30Hy B 1 3a ee
MpEIEIIbI.

o 15 Touek moapsn nonaaaroT B 30Hy C (0 00€ CTOPOHBI OT LEHTPATBHON
JIMHUN).

. 8 TOYEK MoApsA NOMaJaroT B 30HBI B, A MM BBIXOJAT 32 KOHTPOJIBHBIC

npezenbl, o 00€ CTOPOHBI OT LEHTpaIbLHOM JuHUM (0e3 monaganus B 300y C).

3. OmpenenuTh MOTEHIMAIBHBIE OTKJIOHEHHUS (HECOOTBETCTBHSA) Mpolecca U
clesnarth BeIBOBI 00 ux npuunHax [10].

AHalIM3 TUCTOTpaMM MPOU3BOJUTCS Kak BHU3yaJlbHO, TaK M Ha OCHOBAHUU
nokaszarened Ttecra [llanupo-Yunka. Ilpu BHU3yanpHONW OLEHKE OIpEnensercs,
HACKOJIbKO COOTBETCTBYIOT THCTOTpaMMbl TpauKy HOPMaJIBHOTO pachpeeeHus
[11].

3akmouenne. B HHMOKP odeHp BakHO HMETh BO3MOKHOCThH 3apaHee
npeayraaath CBOMCTBAa CO3/1aBaéMbIX OOBEKTOB WM MaTepUajoB, CIOCOOHOCTH
BBISIBIISATh 3aBUCUMOCTH XapaKTEPUCTHK OOBEKTOB OT (PaKTOPOB, BO3ACHCTBYIOIIMX
Ha HEro B TMpollecce MPOU3BOJACTBA M, KakK CJEACTBUE, MOJy4YaTh MPOIYKIIHIO C

HA0OpOM TOJIBKO HEOOXOJMMBIX NapameTpoB. [lpyrumu cioBaMu, cleiaTh Tak,



9TOOBI TMPOIECC MPOM3BOJCTBA CTal CTATUCTUYECKU YMPaBIsieM. BpIOTHEHNE
JAHHOTO YCJIOBHSI CIOCOOCTBYET SKOHOMHU MAaTEPHUAIbHBIX, YEIOBEUECKUX W
BpEeMEHHBIX pecypcoB CTaTHUCTHYECKHE METOAbl — ONTUMAJIBHBIA CIIOCOO0 KOHTPOJIS
kadectBa. C TIOMOIIBI0O HUX MOKHO MPOBOJWTH aHAIW3 HE IEJIOH TapThH, a
CPaBHUTCIIPHO HEOOJIBIION BBIOOPKH, HAa OCHOBAHMHM KOTOPOM MOXKHO CJIeJaTh
BBIBO/IBI 000 BCel T€HEPATbHON COBOKYITHOCTH UCCICAYEMBIX OOBEKTOB.

B x01¢ BBITTOTHEHUS MPAKTUKA OBLIN TTOJTYYCHBI CACAYIOMINE PE3YIbTATHI:

- paccMOTpPEHbl OCHOBHBIC CTAaTUCTHYCCKHE METOJBI KOHTPOJIS KadyecTBa
MIPOIIECCOB

- U3y4YeHa BO3MOXXHOCTh PUMEHECHHSI KOHTPOJIBHBIX KapT

- U3y4YeH TEXHOJIOTUYECKHUHU poIiecc MOJTYYEHHUS
TOHKHUX OCTPOBKOBBIX IUICHOK 0JIOBA METOJOM TEPMUUYECKOTO UCITAPEHUS B BAKyyME

- U3YY€HBI BO3MOXKHOCTH MMPUMEHEHHS IIporpaMMHOro obecredenuss Gwyddon
n STATISTICA nns aBTOMaTH3alMM TPOILIECCOB CHUCTEMATH3allUM M aHallu3a
JTAHHBIX, a TaKXXE BHU3yaJIM3MPOBATh JAHHBIC B BHJIC THCTOTPAMM W KOHTPOJBHBIX
KapT, YTO CYIIECTBEHHO COKpallaeT BpeMs, HeobxoaumMoe Il 00paboTKH
CTATUCTUYECKUX JAHHBIX M JA€T JONOJHUTEILHBIE BO3MOXKHOCTH JUISI OLICHKHU
KadecTBa MapTUH KOHTPOJIUPYEMBIX H3ICIIHM.

- cIleTlaHbl 3aMepbl OTHIENbHBIX 3apojbllield Ha MUKpodoTorpadusx 4eThIpex
pPa3IUYHBIX IMPOIECCOB, B JBYX W3 KOTOPBIX HAa 3apOJBIIIA OCTPOBKOBBIX ILICHOK
JTOTIOJITHUTEIPHO ~ OKa3bIBAJIOCh  BO3JICHCTBHE  TEMIIEpAaTypoul B TCUCHHE
MIPOJIOJDKATEILHOTO BPEMEHHU.

- TIPOUW3BEACHA CTaTHCTHYECKass 0O0pabdoTKa JaHHBIX W MOCTPOCHHE 1O HUM
KOHTPOJIBHBIX KapT ¥ TUCTOIPaMM

- TIpom3BeJIcHa OICHKAa M3MEHUYMBOCTH TapaMeTpPOB 3apOJbBINICH, a WMEHHO,
TUaMeTpa, B UEThIpEX TMpoIleccax IMPH Pa3IMYHBIX OKPYKAIOIIHUX YCIOBUAX, a
WMEHHO, MPOTEKAIOIINX MIPH PA3IMYHON TeMIlepaType.

[To pesymbpTaTamM BH3yaJIbHOTO W CTaTHCTUYECKOTO aHAIM3a JAHHBIX MOYKHO
CyIUTh O TOM, YTO TPOIECC TMOITYYEHUS OKCHIHBIX ITUICHOK CTaTUCTHYECKU

yIpaBisieM U OJTHOPO/JICH.
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CpaBHeHHE pe3y/lbTaTOB aHaldM3a TOBOPUT O MaJOM pasHULE MEXIy
pa3MepaMu 3apobIlIeii BO BCEX CIydasix, YTO MOXKET CBUJETEIbCTBOBATH O TOM, YTO
BO3/CUCTBUE TEMIEpaTyphl HE MOBIMSIO Ha IMporecc (HOpMUPOBAHHS 3apOJIBIIICH.
Taxxe, MaHHYIO CUTYallUI0 MOXHO OOBSICHUTH MaJIbIM KOJIUYECTBOM H3MEPEHHBIX
3apOJIbIIeH, 3aTPYJHHUTEIBHO CJeNaTh BBIBOJABI 00 OOMIMX XapaKTEepUCTHKAX
OKCUIHBIX IUICHOK B Ka)XJOM KOHKPETHOM CJy4ae, OCHOBBIBAasCh JIMIIb Ha
MUKpoQoTOrpagusx y4acTKOB IJICHKHM OYE€Hb MasbIX pa3mepoB. Ocoboe BHHUMaHHE
cienyer o0patute Ha mpomecc Ne 75, Tak Kak BU3yalbHbIM  aHaIU3
MUKpOQOTOrpapuu TOrO OIbITA BRISIBISIET pa3inyKe B TUaMETPax 3apOoJbIIIed U UX
KOHIICHTPAIIUU B IAHHOM OITIBITE B CPAaBHEHUH C MIPOYMMH, B KOTOPBIX JaHHBIE OoJiee
OJHOPOJHBI. AHaNM3 KOHTPOJBHBIX KapT W TUCTOTpaMM  TOATBEPKAAET
HECTaOWIBHOCTh mpouecca. [ns Oosee TOYHOro aHaiu3a HEOOXOAUMO CHAENaTh
Oonbie MUKpodoTorpaduil Ajisg Kaxa0ro U3 MPOLECCOB, KENATeIbHO, Pa3INYHbIX U
yIaJeHHBIX MEXy co00# y4acTKOB IJICHKH, U MPOBECTU U3MEPEHUS KaK IUaMETPOB
KaKk MOXXHO OoJiblliero yucia 3apojbiiieit Ha (ororpadusax. B Takom ciydae,
UCCIIEyeMble BBIOOPKM MOXHO OYJET CuUuTaTh PENPE3eHTAaTHUBHBIMHU, APYTUMHU
CIIOBaMH, Ha OCHOBAaHWHU BBIOOPOK TMOJIYYHUTCS CHENaTh OOJiee TOYHBIE BBIBOJABI O
CBOMCTBAaX BCEX MCCIEAYEMBIX TOHKHX IUICHOK U HX 3aBUCHUMOCTH OT BO3AEWUCTBUSA
TEMIEPATYPHI.
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