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Основная цель при выполнении любых технологических процес-
сов - не допустить выпуска дефектной продукции. При этом необхо-
димо реализовать возможность воздействия на процесс, когда пока-
затели продукции еще удовлетворяют установленным требованиям,
а инструменты контроля отмечают наличие некоторых неслучайных
факторов, приводящих к нарушению процесса [1]. Качество изде-
лия часто характеризуется несколькими коррелированными между
собой показателями. В таком случае необходимо применение много-
мерных статистических методов.

Положим x̄jt = n−1
∑n
i=1 xijt, где xijt - i-е наблюдение (i =

1, 2, ..., n) в t-ой мгновенной выборке (t = 1, 2, ...,m) по j-ой характе-
ристике (j = 1, 2, ..., p). Пусть X̄t = (x̄1t, x̄2t, ..., x̄pt).

Построение карты Хотеллинга — один из наиболее распростра-
ненных методов статистического контроля. Для этого вычисляется
статистика T 2 для каждой t-ой мгновенной выборки:

T 2
t = n(X̄t − µ)TΣ−1(X̄t − µ),

где n-размер мгновенной выборки,
∑

-ковариационная матрица, µ-
вектор средних. Для подтверждения гипотезы о стабильности про-
цесса должно выполняться условие: T 2

t < T 2
kp, где T

2
kp — критическое

значение, используемое для определения верхней контрольной гра-
ницы.

Пусть χ2
α,q, — α-квантиль χ2−распределения с q степенями свобо-

ды, Gq(x)- соответствующая функция распределения, g(x) — плот-
ность. Положим a = mn−m−p+1, b = p. Если матрица ковариации
неизвестна, то

T 2
kp =

b(m− 1)(n− 1)

a
· Fα,b,a,

где Fα,b,a есть α-квантиль F -распределения с b и a степенями сво-
боды. Если случайная величина ξ ∼ Fd1,d2 , то d1ξ → χ2

d1
по распре-

делению при d2 →∞. Поэтому, зачастую, на практике при подсчете
критического значения статистики вместо b · Fα,b,a используют χ2

α,b.
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Текущая секция

В работе получены асимптотическое разложение типа Корниша–
Фишера [2] для квантилей F -распределения на базе квантилей χ2 -
распределения, а также оценки ошибки аппроксимации [3][4].

Рассмотрим S = Yq/(Ynn
−1), где Yq и Yn имеют χ2-распределение

с q и n степенями свободы соответственно.
Пусть Fn(x) = P (S ≤ x). Имеет место разложение вида [3]:

Fn(x) = Gq(x) + n−1
2∑
j=0

aj ·Gq+2j(x) +R2,

где a0 = − 1
4 q(q − 2), a1 = 1

2q
2, a2 = − 1

4q(q + 2). Перепишем это
разложение в виде разложения типа Эджворта:

Fn(x) = Gq(x) + n−1

(
a1 + a2

q
x+ 2

a2
q(q + 2)

x2
)
· g(x) +O(n−2).

Тогда разложение Корниша–Фишерa [2] выглядит следующим об-
разом:

xα = uα −
1

n

(
q − 2

2
uα −

1

2
u2α

)
+O(n−2),

где xα и uα квантили соответствующие Fn и Gq, Fn(xα) = Gq(uα).
Данный результат позволяет более точно вычислять контроль-

ную границу карты Хотеллинга.
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