
В. Н. К л я ч к и н (Ульяновск, УлГТУ). Об оценке ковариационной ма-
трицы при многомерном статистическом контроле технологического про-

цесса.

При многомерном статистическом контроле процесса, как правило, используется
контрольная карта Хотеллинга [1]: для каждой t-й мгновенной выборки (t = 1, . . . , m)

объема n определяется значение статистики Хотеллинга T 2
t = n(Xt −µ0)T S−1(Xt −

µ0), где Xt — вектор средних в мгновенных выборках, Xt = (xt1, . . . , xtp)T , xtj —

среднее значение в t-й мгновенной выборке по j-му показателю (j = 1, . . . , p); µ0 —

вектор целевых средних, µ0 = (µ1, . . . , µp)T , µj = (mn)−1
∑m

t=1

∑n
j=1 xijt, S — оцен-

ка ковариационной матрицы.

Для обнаружения малых смещений среднего уровня процесса используется ал-

горитм экспоненциально взвешенных скользящих средних. Вычисляется вектор

Zt = (1−kME)Zt−1+kME(Xt−µ0) и статистика MEt = ZT
t S−1

z Zt, где kME — пара-

метр сглаживания, Sz — оценка ковариационной матрицы величин Zt, определяемая

по формуле Sz = {[kME/(2− kME)][1− (1− kME)2t]}S.
И при построении карты Хотеллинга, и при построении карты экспоненциально

взвешенных скользящих средних необходимо оценить ковариационную матрицу раз-

мерности p × p, компоненты которой определяют рассеивание показателей качества

и степень тесноты их связи.

При наличии m мгновенных выборок объемом по n наблюдениям несмещенные

оценки компонент ковариационной матрицы вычисляются по формуле

sjk =
1

m(n− 1)

m∑
t=1

n∑
i=1

(xijt − µj)(xikt − µk), j, k = 1, . . . , p.

Применение мгновенных выборок для контроля не всегда возможно, а иногда

экономически нецелесообразно. В этом случае используются результаты индивиду-
альных наблюдений (n = 1). При одномерном статистическом контроле, как известно

[2], для оценки рассеивания используются скользящие размахи Rjt = xj,t+1−xjt. Не-

смещенные оценки компонент ковариационной матрицы могут быть найдены через

скользящие размахи и в многомерном случае:

sjk =
1

2(m− 1)

m−1∑
t=1

RjtRkt.
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