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ПРАВИЛО ОСТАНОВКИ КОНТРОЛЯ «ИЗ ПОСЛЕДНИХ 
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Рассмотрено правило остановки контроля типа «из последних r объектов – k дефектных» для пла-
нов непрерывного контроля. Наряду с классическими планами контроля, когда после остановки контроля 
и переналадки оборудования возобновляют контроль с нуля, рассмотрены планы непрерывного контро-
ля с памятью, когда после наступления остановки контроля запоминается последний результат контроля. 
В статье получены нижняя и верхняя границы математического ожидания проконтролированных объектов 
до наступления остановки по правилу «из последних r объектов – k дефектных» для контроля без памяти и 
с памятью.
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In this article, we consider inspection stopping rule «out of the last r-items k- items are defective» for 
continuous inspection plans. Along with traditional inspection plans when the inspection is recommenced after 
equipment changeover starting from point «zero», we consider plans of continuous inspection with memory which 
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При управлении рисками здоровью 
населения целесообразно использовать 
непрерывный контроль с памятью. Это 
обусловлено тем, что если при традици-
онном подходе во время использования 
[1, 3] планов CSP-1 и CSP-2 при обнару-
жении дефектного объекта – дефектный 
объект подлежит замене на годный объект 
или дефектный объект просто изымается. 
Когда же речь идет о контроле показателя 
здоровья, то дефектный показатель здоро-
вья (например, показатель заболеваемости, 
превышающий заранее определенное зна-
чение) просто регистрируется. Дефектный 
показатель здоровья нельзя изъять или за-
менить на годный показатель здоровья. 
Суть контроля с памятью заключается 
в следующем.

Планом непрерывного статистическо-
го контроля с памятью назовем такой план 
контроля, который после наступления 
остановки контроля по заранее заданному 
правилу запоминает последний результат 
контроля (замера показателя здоровья) 
в отличие от классических планов кон-
троля, которые после остановки контроля 
возоб новляют контроль с нуля [4]. До на-
чала контроля с памятью формально счи-
тается, что наблюдался дефектный объект.

Целью исследования настоящей рабо-
ты является получение нижней и верхней 
границы математического ожидания числа 
проконтролированных объектов до оста-
новки контроля по правилу остановки кон-
троля «из последних r объектов – k дефект-
ных» как для планов контроля без памяти 
(классический случай), так и для планов 
контроля с памятью, предложенных авто-
ром настоящей статьи.

Материал и методы исследования 
На основании теории рекуррентных событий, 

изложенной в [2], в [4] было показано, что правило 
остановки контроля представимо в виде рекуррент-
ного события Е, которое состоит в том, что появляет-
ся одно из состояний A1, A2, …, AN, отвечающих этому 
событию. При этом рекуррентное соотношение для 
события Е имеет следующий вид:

  (1)

где P(E) – вероятность появления события Е; 
L(Ai) – длина состояния Ai;  – максималь-
ная длина состояний, соответствующих событию Е; 
а сh – вероятность перехода за h шагов из состояний 
A1, A2, …, AN в эти же состояния;  c0 = 1, 
un – вероятность того, что событие Е происходит на 
n-м шаге контроля; u0 = 1. 



155

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №3, 2012

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ
Также в [3] были даны следующие определения.

Состояние А1:  перекрывается с со-

стоянием А2:  основанием , 

если , …,. Пусть 

имеются два состояния А1:  и А2: 

 и h – некоторое число шагов. 
Будем говорить, что из состояния A1 с началом  

и основанием  можно 
перейти в состояние A2 с окончанием  за 
h шагов ( ; h0 = max [1, m – n]) с вероятно-
стью , если .

В результате было показано [4], что математиче-
ское ожидание проконтролированных объектов (ша-
гов контроля) до наступления события E равно:

  (2)

В [4] было показано, что для правила остановки 
контроля без памяти «из последних r объектов – k = 2 
дефектных объектов», т.е. для события Er,k=2, справед-
ливо равенство:

  (3)

где q – вероятность дефектности объекта, а p = 1 – q – 
вероятность годности объекта.

Легко видеть, что правилу остановки контроля 
с памятью «из последних r объектов – k = 2 дефект-
ных», т.е. событию  соответствуют следующие 
состояния: 

Здесь и далее «1» обозначаем дефектный объект, «0» обозначаем годный объект. Следовательно

Тогда 

  (4)

Результаты исследования 
и их обсуждение

Параллельно будем проводить общие 
рассуждения для контроля без памяти и для 

контроля с памятью. Для контроля без па-
мяти событию Er,k – правилу остановки кон-
троля «из последних r объектов – k дефект-
ных» соответствуют следующие состояния:

С длиной, равной k, будет  состоя-
ний, с длиной (k + 1) будет  состояний 
и т.д. С длиной, равной r, будет  состо-
яний. Тогда

  (5)

Для контроля с памятью событию  – 
правилу остановки контроля «из последних 
r объектов– k дефектных» соответствуют 
следующие состояния:
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С длиной, равной (k – 1), и длиной 
(r + 1) будет  состояний, с длиной 
k и длиной (r + 2) будет  состояний 

и т.д. С длиной, равной (r – 1), и длиной, 
равной (2r – k + 1), будет  состояний. 
Тогда

   (6)

Как было указано в [3], при невозмож-
ности выписать в явном виде выражения 
для  можно найти такие  и , что 

. Тогда из выражения (2) 
будет следовать, что нижняя и верхняя гра-
ницы математического ожидания прокон-
тролированных объектов (шагов контроля) 
до наступления события равны

   и    

Введем l и lП – максимальные длины со-
стояний, соответствующие событиям Er,k и. 

Учитывая тот факт, что остановка контроля 
на j-м шаге происходит обязательно после 
того, как на этом шаге контроля зафиксиро-
вано (Dj = 1), нетрудно видеть, что из основа-
ния, равного (Dj = 1), можно попасть в любое 
состояние из совокупности состояний: А1, А2, 
…, АN с одной и той же вероятностью. Это 
соответствует тому, что за h шагов появит-
ся (k-1) дефектный объект и на последнем 
h-м шаге будет дефектный объект. Тогда  
для остановки контроля без памяти и кон-
троля с памятью есть сумма вероятностей 
перехода из основания (Dj = 1)в состояния: 
А1, А2, …, АN и они соответственно равны:

  (7)

  (8)

Для нахождения  проведем следу-
ющие рассуждения. За h шагов может быть 
i дефектных объектов, где i изменяется от 1 
до (k – 2). При этом количество шагов долж-
но быть не меньше, чем количество дефект-
ных объектов, но не более (r – k + i). Тогда 
вероятность перехода из всевозможных ос-
нований, отличных от (Dj = 1) в состояния 
соответствующие событию Er,k, без учета из 

какого состояния и в какое состояние совер-
шен переход, равна:

Тогда 

Иначе

  (11)
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Для контроля с памятью рассуждения 

будут аналогичными.
За h шагов может быть i дефектных объ-

ектов, где i изменяется от 1 до (k – 2). При 
этом количество шагов должно быть не 
меньше, чем количество дефектных объ-
ектов, но не более (r – k + i). Тогда веро-

ятность перехода из всевозможных осно-
ваний, отличных от (Dj = 1), в состояния 
соответствующие событию , равна:

Тогда

  (12)

Заключение
Понятно, что аналогичным образом 

можно рассматривать правила останов-
ки классического непрерывного контроля 
и непрерывного контроля с памятью типа 
«из последних r1 объектов – k1 дефектных 
или из последних r2 объектов – k2 дефект-
ных» и так далее. Планы контроля, ис-
пользующие остановки контроля «из по-
следних r1 объектов – k1 дефектных или 
из последних r2 объектов – k2 дефектных» 
направлены на обнаружение как резкого 
изменения входного качества объектов, так 
и плавного изменения входного качества 
объектов.
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