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Введение

Анализ воспроизводимости и пригодности ключевых процессов организации является основой 
деятельности организации. Для проведения такого анализа применимы методы, установленные в стан
дартах серии ГОСТ Р ИСО 22514. Улучшению оценок показателей пригодности и воспроизводимости 
процесса способствует постоянный мониторинг источников изменчивости процесса.

В условиях конкуренции для организации важна не только цена продукции или обслуживания, но 
также и затраты, которые несет покупатель при использовании продукции или услуги. Поэтому целью 
любой организации является непрерывное уменьшение изменчивости, а не только соответствие уста
новленным требованиям.

Стратегия постоянного улучшения обеспечивает сокращение затрат, связанных с отказами, и 
обеспечивает устойчивое развитие организации в условиях конкуренции. Кроме того снижение изменчи
вости процесса позволяет сократить затраты на контроль или уменьшить частоту проведения контроля.

Организации также необходимо анализировать воспроизводимость и пригодность ключевых про
цессов ее поставщиков.

Количественная оценка изменчивости процесса позволяет сделать выводы о его пригодности и 
соответствии установленным требованиям.

Необходимо отметить, что изменчивость процесса может иметь краткосрочную или долгосрочную 
природу, а оценка показателей воспроизводимости за короткий период наблюдений может значительно 
отличаться от оценки тех же показателей за продолжительный период наблюдений.
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П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Статистические методы 

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ 

Ч а с т ь  4

Оценка показателей пригодности и воспроизводимости процесса

Statistical methods. Process management. Part 4.
Capability and process performance estimation process performance estimation

Срок действия — с 2017—01—01 
по 2018—01—01

1 Область применения

В настоящем стандарте установлены наиболее применимые методы оценки показателей воспро
изводимости и пригодности процесса.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р ИСО 22514-1— 2015 Статистические методы. Управление процессами. Часть 1. Общие 

принципы
ГОСТ Р ИСО 22514-2— 2015 Статистические методы. Управление процессами. Часть 2. Оценка 

пригодности и воспроизводимости процесса на основе модели его изменения во времени
ГОСТ Р ИСО 22514-3— 2013 Статистические методы. Управление процессами. Часть 3. Анализ 

пригодности машин на основе данных измерений единиц продукции
ГОСТ Р ИС О 22514-6— 2014 Статистические методы. Управление процессами. Часть 6. Статисти

ки воспроизводимости процесса для многомерного нормального распределения
ГОСТ Р ИСО 22514-8— 2015 Статистические методы. Управление процессами. Часть 8. Пригод

ность машин для процессов с несколькими состояниями
ГОСТ Р 50779.10— 2000 Статистические методы. Вероятность и основы статистики. Термины и 

определения
ГОСТ Р 50779.11— 2000 Статистические методы. Статистическое управление качеством. Терми

ны и определения

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю 
«Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежеме
сячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стан
дарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом 
утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положе
ние, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 50779.10—2000, ГОСТ Р 50779.11—2000, 
ГОСТ РИСО 22514-1.

4 Обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения:
Ср — индекс воспроизводимости процесса;
Срк — меньший индекс воспроизводимости процесса;
Срк/. — нижний индекс воспроизводимости процесса;
Срки — верхний индекс воспроизводимости процесса;
L — нижняя граница поля допуска;
ц — показатель положения процесса; математическое ожидание (среднее) совокупности;
Рр — индекс пригодности процесса;
Ррк — меньший индекс пригодности процесса;
Ppkl — нижний индекс пригодности процесса;
Ррки — верхний индекс пригодности процесса;
R — выборочное среднее размахов в подгруппах;
а — истинное стандартное отклонение совокупности;
a t — оценка общего стандартного отклонения;
U — верхняя граница поля допуска;
Ха о/о _  квантиль распределения уровня а %;
X  — среднее арифметическое выборочных значений;

У2 — значения, полученные по графику.

5 Параметры положения и изменчивости процесса

Общим параметром положения распределенийявляетсясреднее(математическоеожидание)ц. В 
качестве оценки ц обычно используют выборочную медиану Х50 %.

Предпочтительным параметром, характеризующим собственную изменчивость процесса, являет
ся стандартное отклонение а. В случае, когда процесс стабилени находится в состоянии статистической 
управляемости, в качестве оценки стчасто используют размахR.

Необходимо отличать стандартное отклонение, характеризующее только краткосрочную изменчи
вость процесса, и стандартное отклонение, характеризующее долгосрочную изменчивость процесса. 
Часто для данных, собранных в течение продолжительного периода времени, оценка стандартного 
отклонения больше за счет учета обеих составляющих изменчивости процесса.

6 Воспроизводимость

6.1 Основные положения
Показатель воспроизводимости процесса — мера собственной изменчивости процесса. Изменчи

вость, присущая процессу, когда он находится в состоянии статистической управляемости, является 
собственной изменчивостью процесса. Она характеризует изменчивость, остающуюся после устране
ния всех известных причин. Если при этом контроль процесса осуществляют с использованием кон
трольной карты, то контрольная карта показывает, что процесс находится в управляемом состоянии.

Воспроизводимость процесса часто оценивают по доле продукции, характеристика которой нахо
дится в пределах границ поля допуска. Так как процесс в статистически управляемом состоянии может 
быть описан прогнозируемым распределением, может быть оценена доля продукции, характеристика 
которой выходит за границы поля допуска.

Действия по управлению процессом, направленные на уменьшение изменчивости, вызванной слу
чайными причинами, позволяют улучшить соответствие процесса установленным требованиям.

Для анализа воспроизводимости необходимо:
а) определить процесс и условия его эксплуатации. При изменении этих условий необходимо про

вести новые исследования процесса;
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б) определить оценки параметров краткосрочной и долгосрочной изменчивости в виде доли 
общей изменчивости и минимизировать их;

в) поддерживать стабильность процесса и обеспечивать его статистическую управляемость;
г) определить оценку оставшейся собственной изменчивости процесса;
д) выбрать соответствующий параметр воспроизводимости процесса.
При анализе воспроизводимости процесса необходимо выполнять следующие требования:
- должны быть установлены все требования производственной среды (например, требования по 

температуре и влажности);
- должны быть установлены требования к неопределенности результатов измерений;
- должна быть обеспечена возможность анализа многофакторных, многоуровневых аспектов про

цесса;
- должна быть установлена и зарегистрирована продолжительность сбора данных;
- должны быть установлены периодичность отбора выборки, а также дата начала и конца сбора 

данных;
- при управлении процессом должна быть использована контрольная карта;
- процесс должен находиться в состоянии статистической управляемости.
Необходимо проверить контрольную карту, данные которой были использованы для статистичес

кого контроля, и гистограмму данных со всеми установленными границами, нанесенными на нее. Необ
ходимо проверить нормальность распределения с помощью валидированного критерия.

Должны быть найдены объяснения аномалий данных и выполнены соответствующие действия с 
данными до вычисления исследуемого показателя. Исключение данных, выделяющихся относительно 
остальных, без иханализа, является неприемлемым. Такие отклонения могут нести информацию о свой
ствах процесса и должны быть исследованы.

Воспроизводимость процесса является статистической мерой собственной изменчивости процес- 
са для исследуемой характеристики. Обычно метод использует опорный интервал, включающий 99,73% 
значений характеристики процесса, находящегося в состоянии статистической управляемости, границы 
которого отсекают 0,135 % наблюдений с каждой стороны распределения. Этот интервал применяют, 
даже если распределение значений наблюдаемой характеристики не является нормальным. Для нор
мального распределения длина опорного интервала составляет шесть стандартных отклонений 
(см. рисунок 1).

Рисунок 1 —  Опорный интервал 99,73 %

При исследовании особых источников изменчивости процесса, таких как многопоточный станок 
(например, формовочный процесс с несколькими одновременно заполняемыми формами), распреде
ление значений характеристики процесса может быть приблизительно нормальным, но с большей 
изменчивостью. Важно установить, как вычислено стандартное отклонение, а также стратегию отбора 
выборки, объем выборки и количество продукции, изготовленной между отбором выборок, поскольку все 
это влияет на достоверность оценки воспроизводимости процесса.

При анализе воспроизводимости обычно используют данные, приведенные на контрольной карте. 
Особенности контрольной карты должны быть указаны при анализе воспроизводимости процесса.

Даже если процесс можно считать воспроизводимым, но мода распределения процесса смещена 
относительно границ поля допуска, могут появиться значения (точки) за пределами границ поля допуска. 
Поэтому кроме интервала изменчивости процесса необходимо определить оценку параметра положе
ния распределения процесса. Более детально методы оценки воспроизводимости приведены в 
ГОСТ Р ИСО 22514-2. Методы оценки воспроизводимости для многомерных показателей приведены в 
ГОСТ РИСО 22514-6.
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6.2 Индексы воспроизводимости процесса
Использование индекса воспроизводимости процесса позволяет охарактеризовать состояние 

процесса. Существует несколько индексов.
Часто используемый индекс воспроизводимости процесса представляет собой отношение разнос

ти границ поля допуска кдлине опорного интервала. Его обозначают Ср. Таким образом

CD = U -L
X<99, 865%  - * 0, 135%

где L — нижняя граница поля допуска;
U — верхняя граница поля допуска.

Существуют другие индексы, характеризующие как положение, так и изменчивость процесса. Наи
более используемый из них индекс Срк. Если этот индекс менее заданной величины, то считают, что в 
процессе изготовления слишком большая доля единиц продукции имеет значения характеристики, 
выходящие за границы поля допуска.

Индекс Срк равен отношению разности границ поля допуска и параметра положения процесса к 
разности соответствующей естественной границы значений процесса и параметра положения процесса

СркГ/
U - X 5 0 %

Срк L

* " 9 9 , 8 6 5  %  - * 5 0 %  

* " 5 0 %  -L

X 5 0 % - X 1 3 5 %

где L — нижняя граница поля допуска;
U — верхняя граница поля допуска;

Х50 % — квантиль распределения процесса уровня 50 %.
Как правило, индекс Срк имеет меньшее значение, чем Срки и CpkL.
Эти индексы предоставляют информацию о том, насколько плотно сгруппированы значения харак

теристики вокруг центральной линии и могут ли быть нарушены требования спецификации. Даже если 
индекс Ср принимает достаточно высокое значение, низкое значение индекса Срк показывает, что про
цесс слабо сконцентрирован вокруг центральной линии и вероятность появления значений характерис
тики, выходящих за границы установленных требований, высока.

7 Пригодность

7.1 Основные положения
Пригодность процесса характеризует достигнутое распределение результатов. Важное различие 

между пригодностью и воспроизводимостью процесса состоит в том, что анализ пригодности процесса 
выполняют для процессов, состояние статистической управляемости которых не установлено. При ана
лизе пригодности процесса:

- должны быть установлены все технические условия, в том числе требования производственной 
среды, например, требования по температуре и влажности;

- должны быть установлены требования к неопределенности результатов измерений;
- должна быть обеспечена возможность анализа многофакторных и многоуровневых аспектов про

цесса;
- данные должны быть собраны в течение установленного периода времени и зарегистрированы;
- частота отбора выборки, а также время начала и конца сбора данных должно соответствовать 

установленному.

П р и м е ч а н и е  —  Процесс может не находиться в состоянии статистической управляемости, вчастности, 
полученные ранее данные могут быть использованы для анализа пригодности процесса. Методы оценки пригод
ности процессов в более сложных ситуациях приведены в ГОСТ Р ИСО 22514-3—2013 и 
ГОСТ Р ИСО 22514-8—2015.

7.2 Индексы пригодности процесса
Индексы пригодности процесса обозначают Рр, Ррки и Ррк1_ соответственно.
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Если наблюдаемые значения подчиняются нормальному распределению, длина опорного интер
вала равна 6ot, где o t — общее стандартное отклонение. Поэтому индекс Рр может быть представлен в 
виде

Для определения оценки индекса Рр необходимо получить оценку 6t общего стандартного откло
нения ( oj). На практике o t представляет собой оценку стандартного отклонения по всей совокупности 
данных.

Если наблюдаемые значения подчиняются нормальному распределению, квантиль Х50 »/о равна 
среднему распределения, р. Каждая разность (Х99 865 % -  Х50 0/о) и (Х50 „/о -  Х0 135 0/о) равна 3o t. Поэтому 
индекс Ррк является меньшим из двух значений

РpkU —

Ррк/_

Зо( 
р - L
3 o t

Ррк = min{PpkU, Ррк/.}-

Оценки Ррк имеют вид

Ррки —
и-х
36t

РpkL —
X  - L
3d t

Ррк = min{Ppku, PpkL}.

Таким образом, чем меньше значение индексов, тем больше доля единиц, не удовлетворяющих 
требованиям, изготовленной процессом продукции.
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