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Предисловие

Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены Федеральным законом 
от 27 декабря 2002 г. No 184-ФЗ «О техническом регулировании», а правила применения национальных 
стандартов Российской Федерации — ГОСТ Р 1.0—2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Основные положения»

Сведения о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Автономной некоммерческой организацией «Научно-исследовательский 
центр контроля и диагностики технических систем» (АНО «НИЦ КД») на основе собственного аутентич
ного перевода стандарта, указанного в пункте 4

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 125 «Статистические методы в управ
лении качеством продукции»

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 15 декабря 2009 г. № 584-ст

4 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ИСО 3951-2:2006 «Процедуры 
выборочного контроля по количественному признаку. Часть 2. Общие требования к одноступенчатым 
планам выборочного контроля на основе предела приемлемого качества (AQL) при контроле последо
вательных партий по независимым характеристикам качества» (ISO 3951-2:2006 «Sampling procedures 
for inspection by vanables — Part 2: General specification for single sampling plans indexed by acceptance 
quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection of independent quality characteristics»).

Наименование настоящего стандарта изменено относительно наименования указанного между
народного стандарта для приведения в соответствие с ГОСТ Р 1.5—2004 (подраздел 3.5).

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных между
народных стандартов соответствующие им национальные стандарты Российской Федерации и межго
сударственные стандарты, сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДА

5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодно издаваемом 
информационном указателе «Национальные стандарты», а текст изменений и поправок — в еже
месячно издаваемых информационных указателях «Национальные стандарты». В случав пере
смотра (замены) или отмены настоящего стандарта соответствующее уведомление будет 
опубликовано в ежемесячно издаваемом информационном указателе «Национальные стандарты». 
Соответствующая информация, уведомление и тексты размещаются также в информационной 
системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии в сети Интернет
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Введение

Настоящий стандарт устанавливает систему одноступенчатых планов статистического приемоч
ного контроля по количественному признаку на основе предельно допустимого уровня несоответствий 
(AQL) и предназначен для пользователей, уже знакомых с выборочным контролем по количественному 
признаку (см. ИСО 3951-11>).

Целью методов, установленных в настоящем стандарте, является обеспечение высокой вероят
ности приемки партии приемлемого качества, при этом вероятность отклонения партии неприемлемо
го качества является наибольшей среди всех возможных. Это достигается за счет применения правил 
переключения, которые обеспечивают:

a) автоматическую защиту потребителя (посредством переключения на усиленный контроль или 
прекращение выборочного контроля при обнаружении ухудшения качества);

b) стимулирование изготовителя (по усмотрению уполномоченной стороны) к снижению затрат 
на контроль при достижении стабильного качества (переключением на ослабленный контроль).

В настоящем стандарте приемлемость партии определяют на основе оценки процента несоответ
ствующих единиц продукции процесса, полученной по случайной выборке единиц продукции из партии.

Настоящий стандарт предназначен для применения непрерывной серии партий, состоящих из 
дискретных единиц продукции, поставляемых одним изготовителем, использующим один процесс про
изводства. При наличии нескольких изготовителей или процессов производства настоящий стандарт 
следует применять к каждому изготовителю или производству отдельно.

Настоящий стандарт дополняет ИСО 2859-12). По решению уполномоченной стороны в требова
ниях на продукцию, в контракте, инструкциях по проведению контроля и других документах могут быть 
использованы ссылки на настоящий стандарт и ИСО 2859-1. В одном из упомянутых документов долж
на быть определена уполномоченная сторона.

В настоящем стандарте использовано предположение, что неопределенность результатов изме
рений является незначительной (см. ИСО 10576-13>).

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ — Процедуры настоящего стандарта не предназначены для приме
нения к партиям, для которых проводилась предварительная разбраковка.

Контроль по количественному признаку для процента несоответствующих единиц продукции, как 
описано в настоящем стандарте, предусматривает несколько возможных ситуаций, комбинация кото
рых может выглядеть достаточно сложной;

- неизвестно или первоначально неизвестно, а затем оценено с достаточной точностью стандарт
ное отклонение или оно известно до начала контроля;

- установлена единственная граница поля допуска или две границы поля допуска со сложным, 
индивидуальным или объединенным контролем;

- контролируют одну или несколько характеристик качества (одномерный или многомерный случаи);
- применяют нормальный, усиленный или ослабленный контроль.
Стандарт включает 15 приложений.
В таблицах приложений А—I приведены данные, необходимые для выполнения процедур. В таб

лицах приложения J приведены процедуры определения выборочного стандартного отклонения s и 
оценки предполагаемого известным значения стандартного отклонения процесса о. В приложении К 
приведены формулы для оценки доли несоответствующих единиц продукции процесса, а также доста
точно точного его приближения для случая, когда стандартное отклонение процесса неизвестно. В при
ложении L изложена статистическая теория, лежащая в основе вычисления качества риска 
потребителя, вместе с таблицами, указывающими уровни качества риска поставщика для нормально-

11 ИСО 3951:2005 Процедуры выборочного контроля по количественному признаку. Часть 1. Требования к 
одноступенчатым планам на основе предела приемлемого качества (AQL) для контроля последовательных партий 
по единственной характеристике и единственному AQL.

2) ИСО 2859-1:1999 Процедуры выборочного контроля по альтернативному признаку. Часть 1. Планы выбо
рочного контроля последовательных партий на основе приемлемого уровня качества AQL.

3) ИСО 10576-1:2003 Руководство по оценке соответствия установленным требованиям. Часть 1: Общие 
принципы.
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го, усиленного и ослабленного контроля при использовании «s» и «о» методов. В приложении М приве
дена подобная информация о рисках изготовителя. В приложении N приведена общая формула 
оперативной характеристики при использовании «о» метода.

В таблице 1 приведены ссылки на разделы и таблицы настоящего стандарта для всех ситуаций, 
предусмотренных стандартом. В таблице 1 использованы ссылки на разделы 15,16,17,18,19.23,24 и 
25. В каждой ситуации необходимо, прежде всего, ознакомиться с другими разделами стандарта.

Применяемый в настоящем стандарте международный стандарт разработан техническим коми
тетом ИСО/ТК 69 «Применение статистических методов».

Т а б л и ц а  1 — Обзор методов и ситуаций контроля

Единственная граница поля допуска
Две границы поля допуска при объединенном 

контроле

«5* МвТОД во» метод «з» метод «<т* метод
Тип контроля

Разделы, Разделы. Разделы. Разделы,
подразделы Таблицы подразделы Таблицы подразделы Таблицы подразделы Т аблицы
или пункты или пункты или пункты или пункты
стандарта стандарта стандарта стандарта

Нормальный контроль 15.1, 15.2, А .1. 17.1, 17.2, А.1, 15.1, 15.4. А.1. А.2. 17.1. 17.3. А.1.
15.3, 16.2. А .2. 18. 19. А.2. С.1 16.2. 0 .1 . F.1 18.19. А.2.

23(a) В.1 23(a) 23(a) (для п -  3). 23(a) С.1.
G.1 Е.1

Переключение с  нор- 23(D). 23(c) В.1. 23(b). С .1.С .2 23(b). D.1. 0.2. 23(b). Е.1.
мального на усиленный В.2 23(c) 23(c) G .1 .G .2 23(c) G.1.
контроль G.2

Переключение с  нор- 23(d). 23(e) В.1. 23(d). С.1. 23(d). 0 .1 . 0.3. 23(d). Е.1.
мального на ослаблен- В.З. 1.1 23(e) С.З. 1.1 23(e) G.1. G.3, 23(e) G.1.
ный контроль 1.1 G.3. 1.1

Переключение с уси- 21 .24 В.2 24 С.2 21. 24 0.2 . G.2 24 Е.1.
ленного на прекраще- G.2
ние контроля

Переключения между 25. К .2.1. Н.1 25. К.2.2 Н.1 25. К .2.1, Н.1 25. К.2.2 Н.1
«в» и «а* методами К.З. К.4. К .5 К З. К.4.

К.5

V



ГОСТ Р ИСО 3951-2—2009

Окончание таблицы 1

Тип контроля

Две границы поля допуска при индивидуальном 
контроле

Две границы поля допуска при сложном 
контроле

«*» метод «до метод «з» метод «ть метод

Разделы, 
подразделы 
или пункты 
стандарта

Таблицы

Разделы, 
подразделы 
или пункты 
стандарта

Таблицы

Разделы, 
подразделы 
или пункты 
стандарта

Таблицы

Разделы, 
подразделы 
или пункты 
стандарта

Таблицы

Нормальный контроль 15.1. 15.4. 
16.2.23(a)

А .1 ,А .2. 
D.1.F.1 

(для л = 3). 
G.1

17.1. 17.2. 
17.3. 18. 
19.23(a)

А.1.
А.2.
С.1.
Е.2

15.1.15.5, 
16.2. 23(a)

А.1. А.2. 
D .1, F 

(для п -  3). 
G.1

17.1, 17.3. 
18. 19. 
23(a)

А.1. 
А .2. 
С.1. 
Е.З

Переключение с  нор
мального на усилен
ный контроль

23(b), 23(c) D.1. D.2. 
G .1 .G .2

23(b). 23(c) Е.1.
G.1. G.2

23(b). 23(c) 0 .1 .0 .2 , 
G.1. G.2

23(b). 23(c) Е.1.
G.1.
G.2

Переключение с нор
мального на ослаблен
ный контроль

23(d). 23(e) D.1. D.3, 
G.1. G.3. 

1.1

23(d). 23(e) Е.2. 
G.1. 

G .3 .1.1

23(d). 23(e) 0 .1 .0 .3 , 
G .1 .G .3 . 

1.1

23(d).
23(e)

Е.З. 
G.1. 

G.3. 1.1

Переключение с уси
ленного на прекраще
ние контроля

21. 24 D.2. G.2 24 E .1 .G .2 21. 24 0.2 . G.2 24 Е.1.
G.2

Переключения между 
«s» и ко» методами

25. К .2.1, 
К.З, К.4. 

К .5

Н.1 25. К.2.2 Н.1 25. К .2.1. 
К З. К.4. 

К.5

Н.1 25. К.2.2 Н.1

VI
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Статистические методы

ПРОЦЕДУРЫ ВЫБОРОЧНОГО КОНТРОЛЯ ПО КОЛИЧЕСТВЕННОМУ ПРИЗНАКУ

Ч а с т ь  2

Общие требования к одноступенчатым планам на осново AQL при контроле последовательных 
партий по независимым характеристикам качества

Statistical methods. Sampling procedures for Inspection by variables. Part 2. General specification for single sampling 
plans indexed by AQL for lot-by-lot Inspection of independent quality characteristics

Дата введ ения —  2010— 12— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает систему одноступенчатых планов статистического приемоч
ного контроля по количественному признаку на основе предельно допустимого уровня несоответствий 
(AQL).

Стандарт предназначен для использования при следующих условиях:
a) процедура контроля должна быть применена к непрерывному ряду партий, состоящих из дис

кретных единиц продукции, поставляемых одним изготовителем, использующим один процесс произ
водства. Если имеется несколько изготовителей или процессов производства, настоящий стандарт 
следует применять отдельно к каждому изготовителю или процессу;

b ) характеристики качества продукции измеримы в соответствии с непрерывной шкалой;
c) погрешность измерений незначительна (т. е. стандартное отклонение ошибки измерений 

составляет не более 10 % от стандартного отклонения процесса);
d) производство устойчиво, находится в статистически управляемом состоянии и характеристики 

качества подчиняются нормальному или близкому к нему распределению;
e) в случае нескольких характеристик качества они являются независимыми друг от друга;
0 в контракте или стандарте для характеристики качества установлены верхняя граница поля 

допуска U, нижняя граница поля допуска L или обе эти границы.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ИСО 2859-1:1999 Процедуры выборочного контроля по альтернативному признаку. Часть 1. 

Планы выборочного контроля последовательных партий на основе приемлемого уровня качества AQL 
(ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes. Part 1. Sampling schemes indexed by 
acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection)

ИСО 3534-1 Статистика. Словарь и условные обозначения. Часть 1. Общие статистические тер
мины и термины, используемые в вероятностных задачах (ISO 3534-1, Statistics — Vocabulary and 
symbols — Part 1: General statistical terms and terms used in probability)

ИСО 3534-2 Статистика. Словарь и условные обозначения. Часть 2. Прикладная статистика 
(ISO 3534-2. Statistics — Vocabulary and symbols — Part 2: Applied statistics)

ИСО 9000 Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь (ISO 9000, Quality 
management systems — Fundamentals and vocabulary)

Издание оф ициальное
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3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины и определения по ИСО 3534-1, ИСО 3534-2, 
ИСО 2859-1 и ИСО 9000. а также следующие термины с соответствующими определениями.

3.1 контроль по количественному признаку (inspection by variables): Контроль на основе 
измерений характеристики качества единицы продукции.

[ИСО 3534-2, статья 4,1.4]._____________________________________________________________

3.2 выборочный контроль (sampling inspection): Контроль на основе данных отобранной для 
исследования группы единиц продукции.

[ИСО 3534-2, статья 4.1.6]._____________________________________________________________

3.3 статистический приемочный контроль (acceptance sampling inspection, acceptance 
sampling): Выборочный контроль (3.2), проводимый для принятия решения о приемке или отклонении 
(браковке) партии или другого количества продукции, материала или услуг.

[ИСО 3534-2. статья 4.1.8,1.3.17].

3.4 статистический приемочный контроль по количественному признаку (acceptance 
sampling inspection by variables): Статистический приемочный контроль (3.3). при котором решение о 
приемке или отклонении продукции процесса принимают на основе измерений установленной харак
теристики качества каждой единицы продукции в выборке, отобранной из партии.

[ИСО 3534-2, статья 4.2.11].____________________________________________________________

3.5 доля несоответствующих единиц продукции процесса (process fraction nonconforming): 
Интенсивность генерирования процессом несоответствующих единиц продукции в виде доли продук
ции. изготавливаемой процессом.

3.6 предельно допустимый уровень несоответствий; предел приемлемого качества1!;
AQL (acceptance quality limit): Наихудшая допустимая доля несоответствующих единиц продукции 
процесса (3.5), если на статистический приемочный контроль (3.3) представлена непрерывная серия 
партий.

[ИСО 3534-2, статья 4.6.15).____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  — См.  раздел 5.

3.7 уровень несоответствий, уровень качества (quality level): Показатель качества продукции, 
представляющий собой долю несоответствующих единиц продукции или несоответствий.

3.8 качество риска потребителя; CRQ (consumer s risk quality): Уровень несоответствий (3.7) 
партии или процесса, который соответствует риску потребителя, установленному в плане статисти
ческого приемочного контроля.

(ИСО 3534-2. статья 4.6.9]._____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  1 — В настоящем стандарте под уровнем несоответствий понимают долю несоответству
ющих единиц продукции процесса.

П р и м е ч а н и е  2 — В настоящем стандарте рассмотрено такое качество риска потребителя, при котором 
риск потребителя составляет 10 %.

3.9 риск поставщика (изготовителя); PR (producer's risk): Вероятность отклонения партии или 
процесса, когда уровень несоответствий (3.7) партии или процесса является приемлемым в соответ
ствии с планом контроля.

(ИСО 3534-2. статья 4.6.4]._____________________________________________________________

15 Термин заменяет ранее применяемый в стандартах термин «приемлемый уровень качества» (acceptance 
quality level).

2
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П р и м е ч а н и е  — Уровень несоответствий характеризуется долей несоответствующих единиц продук
ции (3.5) процесса, а предельно допустимый уровень несоответствий равен AOL (3.6).

3.10 несоответствие (nonconformity): Невыполнение требования. 
[ИСО 9000. статья 3.1.11],____________________________________

П р и м е ч а н и е  —  Несоответствие обычно классифицируют по степени его значимости:
- Класс А Наиболее значимые несоответствия, оказывающие существенное влияние на качество продук

ции или услуг. Для несоответствий такого типа обычно назначают очень маленькие значения AQL.
- Класс В. Менее значимые несоответствия, имеющие меньшее влияние на качество продукции или услуг. 

Для таких несоответствий обычно назначают ббльшие значения AQL. чем для несоответствий класса А и мень
шие. чем для несоответствий класса С. если третий класс существует, и так далее.

Количество классов и порядок назначения в класс должно соответствовать установленным требованиям в 
конкретной ситуации.

3.11 несоответствующая единица продукции (nonconforming unit): Единица продукции с 
одним или более несоответствиями.

[ИСО 3534-2, статья 1.2.15].____________________________________________________________

3.12 план статистического приемочного контроля «s» метода; «в» метод («s» method 
acceptance sampling plan): План статистического приемочного контроля по количественному призна
ку. использующий выборочное стандартное отклонение.

[ИСО 3534-2. статья 4.3.10].

П р и м е ч а н и е  — См. разделы 15 и 16.

3.13 план статистического приемочного контроля «<т» метода; «а» метод («ст» method 
acceptance sampling plan): План статистического приемочного контроля по количественному призна
ку. использующий известное или предполагаемое значение стандартного отклонения процесса.

[ИСО 3534-2, статья 4.3.9]._____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  —  См. разделы 17 и 18.

3.14 граница поля допуска (specification limit): Граница допустимых значений, установленная 
для характеристики.

[ИСО 3534-2. статья 3.1.3]._____________________________________________________________

3.15 нижняя граница поля допуска (lower specification limit): Граница поля допуска (3.14), 
определяющая нижнюю границу допустимых значений характеристики.

[ИСО 3534-2. статья 3.1.5].

П р и м е ч а н и е  — Предпочтительное обозначение для нижней границы поля допуска — L.

3.16 ворхняя граница поля допуска (upper specification limit): Граница поля допуска (3.14), 
определяющая верхнюю границу допустимых значений характеристики.

[ИСО 3534-2. статья 3.1.4].

П р и м е ч а н и е  — Предпочтительное обозначение для верхней границы поля допуска — U.

3.17 объединенный контроль (combined control): Контроль, согласно которому для характерис
тики качества заданы верхняя и нижняя границы поля допуска (3.16. 3.15), a AQL (3.6) относится к 
общему проценту несоответствующих единиц продукции вне обеих границ поля допуска.

П р и м е ч а н и е  1 — См. 5.3, 15.3.2 и 17.3.

3
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П р и м е ч а н и е  2 — При использовании объединенного контроля предполагают, что несоответствия, свя
занные с выходом значений характеристики за верхнюю и нижнюю границы поля допуска (3.14), равно ответствен
ны (опасны) для качества продукции.

3.18 индивидуальный контроль (separate control): Контроль, при котором несоответствующие 
единицы продукции вне верхней и нижней границ поля допуска (3.16, 3.15) принадлежат различным 
классам с различными AQL (3.6).

П р и м е ч а н и е  — См. 5.3. 15.3.3 и 17.2.

3.19 сложный контроль (complex control): Контроль с двумя границами поля допуска, когда 
несоответствующие единицы продукции вне одной из границ поля допуска принадлежат одному классу 
(более значимому) с меньшим AQL (3.6). а несоответствующие единицы продукции вне обеих границ 
поля допуска (3.15. 3.16) принадлежат другому классу с большим AQL.

П р и м е ч а н и е  — См. 5.3. 15.3.4 и 17.3.

3.20 контрольный норматив; к. р* (acceptability constant): Постоянная, зависящая от установ
ленного значения предельно допустимого уровня несоответствий (3.6) и объема выборки, используе
мая в критерии приемки партии и установленная в плане статистического приемочного контроля по 
количественному признаку.

[ИСО 3534-2. статья 4.4.4]._____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  — См. 15.2 и 16.2.

3.21 статистика качества; О (quality statistic): Функция границ поля допуска (3.14). выборочного 
среднего и стандартного отклонения выборки или процесса, используемая для принятия решения о 
приемке (отклонении) партии (см. 4.1, 0 L и Ои).

[ИСО 3534-2, статья 4.9.9]._____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  1 — В случае единственной границы поля допуска решение о приемке партии может быть 
принято по результатам сравнения О с контрольным нормативом к (3.20).

П р и м е ч а н и е  2 — См. 15.2 и 16.2.

3.22 нижняя статистика качества; 0 L (lower quality statistic): Функция нижней границы поля 
допуска (3.15), выборочного среднего и стандартного отклонения выборки или процесса.

[ИСО 3534-2. статья 4.4.11].____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  1 —  Для единственной нижней границы поля допуска решение о соответствии партии при
нимают по результатам сравнения Q L с  контрольным нормативом к (3.20).

П р и м е ч а н и е  2 — См. раздел 4 .1 5 .2  и 16.2.

3.23 верхняя статистика качества: Ои (upper quality statistic): Функция верхней границы поля 
допуска (3.16), выборочного среднего и стандартного отклонения выборки или процесса.

[ИСО 3534-2. статья 4.4.10).

П р и м е ч а н и е  1 — Для единственной верхней границы поля допуска решение о приемке партии прини
мают по результатам сравнения Ои с контрольным нормативом к (3.20).

П р и м е ч а н и е  2 — См. раздел 4. а также 15.2 и 16.2.

3.24 максимальное выборочное стандартное отклонение; MSSD. smax (maximum sample 
standard deviation MSSD): Наибольшее значение выборочного стандартного отклонения для данного 
кода объема выборки и предельно допустимого уровня несоответствий (3.6). при котором возможно 
выполнение критерия приемки объединенного контроля с двумя границами поля допуска (3.14). когда 
дисперсия процесса неизвестна.

[ИСО 3534-2. статья 4,4.7)._____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е —  См. 15.3.
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3.25 максимальное стандартное отклонение процесса: MPSD, amax (maximum process 
standard deviation MPSD): Наибольшее значение стандартного отклонения процесса для данного 
кода объема выборки и предельно допустимого уровня несоответствий (3.6). при котором возможно 
выполнение критерия приемки объединенного контроля с двумя границами поля допуска (3.13) при 
усиленном контроле, когда дисперсия процесса известна.

[ИСО 3534-2, статья 4.4.8]._____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  — См. 17.2 и 17.3.

3.26 правило переключения (switching rule): Установленное в схеме статистического прие
мочного контроля правило перехода от одного плана контроля к другому с большей или меньшей 
жесткостью на основании истории качества продукции.

[ИСО 3534-2, статья 4.3.4]._____________________________________________________________

П р и м е ч а н и е  1 — Нормальный, усиленный или ослабленный контроль и прекращение контроля явля
ются примерами контроля с большей или меньшей жесткостью.

П р и м е ч а н и е  2 — См. разделы 6 и 23.

3.27 измерение (measurement): Набор операций, используемых для определения значения 
некоторой величины.

[ИСО 3534-2, статья 3.2.1]._____________________________________________________________

3.28 уполномоченная сторона (responsible authority): Контролирующий орган независимо от 
того, относится он к первой, второй или третьей стороне.

П р и м е ч а н и е  1 — Уполномоченной стороной может быть:
a) отдел качества организации-поставщика (первая сторона);
b ) поставщ ик или покупатель (вторая сторона);
c) независимая организация по проверке или сертификации (третья сторона);
d) любая из перечисленных сторон, которая выполняет соответствующую функцию (см. примечание 2). 

установленную в соглашении между двумя сторонами, например между поставщиком и покупателем.

П р и м е ч а н и е  2 — Ответственность и функции уполномоченной стороны установлены в ИСО 2859-1 
(5.2. 6.2. раздел 7. 9 .1 .9 .3 .3 . 9 .4 .10.1 и 10.3).

4 Обозначения

4.1 Обозначения в случае единственной характеристики качества
В случае, когда классу несоответствий соответствует единственная характеристика качества, в 

настоящем стандарте применены следующие условные обозначения;

fs — коэффициент, связывающий максимальное выборочное стандартное отклонение (MSSD) с раз
ностью U и L (см. приложение D);

— коэффициент, связывающий максимальное стандартное отклонение процесса (MPSD) с разнос
тью U и L (см. приложение Е);

к  — контрольный норматив формы к  для «s» метода в случае единственной границы поля допуска и 
единственной характеристики качества (приложения В и С);

L — индекс переменной, обозначающий ее значение в точке нижней границы поля допуска;
ц — среднее процесса (истинное);
N — объем партии (количество единиц продукции в партии):
п — объем выборки (количество единиц продукции в выборке);
р — оценка доли несоответствующих единиц продукции процесса (см. приложение К); 

pL — доля несоответствующих единиц продукции процесса ниже нижней границы поля допуска; 
pL — оценка доли несоответствующих единиц продукции процесса ниже нижней границы поля допуска; 
ри — доля несоответствующих единиц продукции процесса выше верхней границы поля допуска;
Ри — оценка доли несоответствующих единиц продукции процесса выше верхней границы поля допуска; 
р* — контрольный норматив формы р*, максимальное приемлемое значение оценки доли несоответ

ствующих единиц продукции процесса (см. приложение G);
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Ра — вероятность приемки:
6 — статистика качества;

Ql — нижняя статистика качества.

П р и м е ч а н и е  — 0 L равна (х -  L)ls. если стандартное отклонение процесса неизвестно, и равна (х -  L\lo. 
если его предполагают известным.

— верхняя статистика качества.

П р и м е ч а н и е  — Ои равна (U -  x)fs, если стандартное отклонение процесса неизвестно, и равна {U -  хУо, 
если его предполагают известным.

s — выборочное стандартное отклонение измеренных значений характеристики качества (оценка 
стандартного отклонения процесса)

s = i]-J------------- (см. приложение J):
I п ~л

sma* ~  максимальное выборочное стандартное отклонение (MSSD);
а — стандартное отклонение статистически управляемого процесса (истинное).

П р и м е ч а н и е  — о2 — квадрат стандартного отклонения процесса или дисперсия процесса;

<ттах — максимальное стандартное отклонение процесса (MPSD):
U — индекс переменной, обозначающий ее значение в точке верхней границы поля допуска: 
х, — измеренное значение характеристики качества для j -й единицы продукции из выборки; 
х — среднее арифметическое измеренных значений характеристики качества единиц продукции 

выборки

п
x L — нижнее приемочное значение для х; 
х и — верхнее приемочное значение для х.

4.2 Обозначения в случае нескольких характеристик качества
В случае, когда классу несоответствий соответствуют две или более характеристик качества, в 

настоящем стандарте применяют следующие условные обозначения:

L — нижняя граница поля допуска для /'-й характеристики качества;
М — количество характеристик качества, соответствующих классу:

р, — оценка доли несоответствующих единиц продукции процесса для /-й характеристики качест
ва;

р, L — оценка доли несоответствующих единиц продукции процесса ниже нижней границы поля до
пуска для Ай характеристики качества,

р, у — оценка доли несоответствующих единиц продукции процесса выше верхней границы поля до
пуска для ьй характеристики качества;

s( — выборочное стандартное отклонение для нй характеристики качества

■ * i)2

п, — стандартное отклонение процесса для /-й характеристики качества (истинное):
Ц  — верхняя граница поля допуска для /-й характеристики качества:
х„ — измеренное значение /-й характеристики качества для /-й единицы продукции в выборке: 
х, — выборочное среднее значение нл характеристики качества
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5 Предельно допустимый уровень несоответствий (AQL)

5.1 Принцип
AQL — уровень несоответствий, представляющий собой наихудшую допустимую долю несоответ

ствующих единиц продукции процесса, если на статистический приемочный контроль представлена 
непрерывная серия партий. Хотя отдельные партии с таким же качеством как AQL могут быть приняты с 
довольно высокой вероятностью, предельно допустимый уровень несоответствий не является желае
мым уровнем качества. Схемы выборочного контроля, приведенные в настоящем стандарте вместе с 
правилами переключения и прекращения выборочного контроля, стимулируют поставщиков к постоян
ной поддержке доли несоответствующих единиц продукции процесса менее соответствующего AQL. 
В противном случае существует высокий риск, что при переключении на усиленный контроль критерий 
приемки становится более жестким. Усиленный контроль сохраняется, пока не предприняты действия 
по улучшению процесса. В ожидании такого улучшения может вступить в силу правило по прекраще
нию выборочного контроля.

5.2 Использование
AQL вместе с кодом объема выборки использован для индексирования планов выборочного кон

троля. приведенных в настоящем стандарте.

5.3 Выбор и назначение AQL
Используемый AQL должен быть указан в технических условиях (стандарте) на продукцию, кон

тракте или установлен уполномоченной стороной. Во всех случаях должен быть установлен для каждо
го класса несоответствий один AQL (см. 3.10).

Если для характеристики качества заданы верхняя и нижняя границы поля допуска, возможны три 
вида контроля:

a) объединенный контроль двух границ поля допуска, когда несоответствия вне обеих границ 
поля допуска принадлежат одному классу с единственным AQL;

b) индивидуальный контроль, когда несоответствия вне обеих границ поля допуска принадлежат 
различным классам с различными AQL;

c) сложный контроль, когда несоответствия вне одной границы поля допуска принадлежат одно
му классу с меньшим AQL. а несоответствия вне обеих границ поля допуска принадлежат другому клас
су с большим AQL.

Таким образом, для единственной характеристики качества с нижней границей поля допуска L и 
верхней границей поля допуска U, неизвестной долей pL несоответствующих единиц продукции про
цесса ниже L и неизвестной долей ри несоответствующих единиц продукции процесса выше U:

• объединенный контроль представляет собой контроль суммы (pL + ри) для одного класса несо
ответствий с единственным AQL;

- индивидуальный контроль представляет собой контроль pL для одного класса с соответствую
щим AQL и контроль ри для другого класса с другим AQL;

- сложный контроль представляет собой контроль (pL + ри) для одного класса с соответствую
щим AQL и индивидуальный контроль pL или р0 для другого класса с более низким AQL.

Вместе с контролем единственной верхней и единственной нижней границ поля допуска сущес
твуют пять типов контроля.

Приемочный контроль должен быть выполнен в соответствии с требованиями настоящего стан
дарта для каждого класса несоответствий. Партия должна быть принята только в том случае, если все 
классы несоответствий удовлетворяют критериям приемочных испытаний.

5.4 Предпочтительный AQL
В настоящем стандарте использовано 16 значений AQL — от 0,01 % до 10 % (несоответствующих 

единиц продукции), которые наиболее предпочтительны для применения. Настоящий стандарт не при
меним. если требуется иное значение AQL (см. 13.2).

5.5 Предостережение
Из вышеупомянутого определения AQL следует, что желательная защита может быть достигнута 

только в случае, когда на контроль представляют непрерывную последовательность партий.

5.6 Ограничение
Назначение AQL не предусматривает, что поставщик может сознательно поставлять несоответ

ствующие единицы продукции.

7
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6 Правила переключения для нормального, усиленного и ослабленного 
контроля

Правила переключения не позволяют изготовителю работать с уровнем несоответствий выше 
AQL. Настоящий стандарт устанавливает переключение на усиленный контроль, если результаты кон
троля указывают на превышение AQL. Если усиленный контроль не стимулирует изготовителя к быст
рому улучшению процесса производства, контроль должен быть прекращен.

Усиленный контроль и правило прекращения контроля являются неотъемлемой частью и обязатель
ными процедурами настоящего стандарта, если требуется обеспечить качество продукции не хуже AQL.

Настоящий стандарт предусматривает возможность переключения на ослабленный контроль, 
если результаты контроля указывают, что уровень несоответствий продукции устойчив и лучше AQL. 
Эта практика, однако, является дополнительной на усмотрение уполномоченной стороны.

Если имеются достаточные свидетельства из контрольных карт (см. 22.1). что изменчивость про
цесса находится на уровне статистической управляемости, следует рассмотреть возможность пере
ключения на «о» мотод. В этом случае в качестве о может быть использовано значение s выборочного 
стандартного отклонения.

Если в соответствии с настоящим стандартом статистический приемочный контроль был прекра
щен. он не должен быть возобновлен, пока не будут предприняты действия по улучшению качества 
продукции.

Детали правил переключения описаны в разделах 23.24 и 25 и приведены на схеме (см. рисунок 1).

Рисунок 1 — Схема правил переключения
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7 Взаимосвязь с ИСО 2859-1 и ИСО 3951-1

7.1 Взаимосвязь с ИСО 2859-1

7.1.1 Аналогии
a) Настоящий стандарт дополняет ИСО 2859-1. Оба эти стандарта имеют общую философию. Их 

процедуры и термины в максимально возможной степени совпадают.
b ) Оба стандарта используют AQL для индексации планов выборочного контроля, а используе

мые предпочтительные значения идентичны данным для процента несоответствующих единиц продук
ции в ИСО 2859-1 {т. е. от 0.01 % до 10 %).

c) В обоих стандартах объем партии и уровень контроля (уровень контроля II. если не установле
но иначе) определяют код объема выборки. Затем по общим таблицам определяют объем выборки, 
которая будет отобрана, и критерий приемлемости, соответствующий коду объема выборки и AQL. 
Специальные таблицы даны для «э» и ист» методов, а также для нормального, усиленного и ослаблен
ного контроля.

d) Правила переключения полностью эквивалентны.
e) Классификация несоответствий по степени значимости на класс А. класс В и т. д. осталась 

неизменной.
7.1.2 Различия
a) Определение приемлемости: Приемлемость по ИСО 2859-1 для плана выборочного контро

ля по альтернативному признаку определяется числом несоответствующих единиц продукции в 
выборке. Для плана выборочного контроля по количественному признаку решение о приемке или 
отклонении принимают в зависимости от положения оценки среднего процесса по отношению к грани- 
це(ам) поля допуска с учетом оценки стандартного отклонения процесса. В настоящем стандарте рас
смотрено два метода: «э» метод для случая, когда стандартное отклонение процесса ст неизвестно, и 
«ст» метод для случая, когда ст предполагают известным. В случае класса несоответствий с 
единственной характеристикой качества и единственной границей поля допуска приемлемость опре
деляют путем сравнения статистики качества с контрольным нормативом формы к  (см. 15.2 и 17.2). 
Для класса несоответствий с несколькими характеристиками качества и/или объединенным или слож
ным контролем с двумя границами поля допуска приемлемость определяют, сравнивая оценку 
доли несоответствующих единиц продукции процесса для данного класса с контрольным нормативом 
формы р*.

b ) Нормальность: В ИСО 2859-1 отсутствуют требования относительно распределения харак
теристик качества. Однако в настоящем стандарте необходимо, чтобы результаты измерений каждой 
характеристики качества были распределены в соответствии с нормальным распределением или рас
пределением. близким к нормальному.

c) Независимость: В ИСО 2859-1 нет требований относительно независимости нескольких 
характеристик качества. Однако в соответствии с настоящим стандартом необходимо, чтобы результа
ты измерений для всех характеристик качества были независимы или хотя бы почти независимы.

d) Кривые оперативных характеристик (кривые ОС): кривые ОС планов контроля по количест
венному признаку настоящего стандарта не идентичны соответствующим планам контроля по альтер
нативному признаку в соответствии с ИСО 2859-1. Кривые ОС настоящего стандарта подобраны 
настолько близко, насколько возможно в условиях реальных ограничений, таких как сохранение одного 
и того же объема выборки для данного кода объема выборки, жесткости контроля и применение «э» 
или «ст» метода независимо от AQL.

e) Риск изготовителя: Для качества процесса, равного AQL. риск изготовителя, состоящий в 
том. что партия не будет принята, имеет тенденцию уменьшаться с увеличением на один шаг объема 
выборки и одновременным уменьшением на один шаг AQL, т. е. вниз по диагонали основных таблиц из 
верхнего правого угла. Значения вероятностей близки, но не идентичны значениям, приведенным в 
ИСО 2859-1. Риски изготовителя приведены в приложении М.

0 Объемы выборки: Объемы выборки при контроле по количественному признаку обычно 
меньше, чем объемы выборки при контроле по альтернативному признаку для одних и тех же кодов 
объема выборки. Это особенно верно для «ст» метода (см. таблицу А.2).

д) Двухступенчатые планы выборочного контроля: Двухступенчатые планы выборочного 
контроля по количественному признаку приведены в ИСО 3951-3.

9



ГОСТ Р ИСО 3951-2—2009

h) Многоступенчатые планы выборочного контроля: В настоящем стандарте не рассмотре
ны многоступенчатые планы выборочного контроля.

i) Предел сроднего выходного качества (AOQL): Понятие AOQL применяют, когда проводят 
сплошной контроль и разбраковку для непринятых партий. Из этого следует, что AOQL не может быть 
применен при разрушающих или дорогостоящих испытаниях. Поскольку планы контроля по количест
венному признаку обычно используют именно в этих ситуациях, таблицы AOQL не включены в настоя
щий стандарт.

7.2 Взаимосвязь с ИСО 3951-1
7.2.1 Аналогии
a) Настоящий стандарт дополняет ИСО 3951-1. Оба эти документа представляют одноступенча

тые планы контроля по количественному признаку.
b) Процедуры ИСО 3951 -1 включены в настоящий стандарт, но приведены как процедуры формы к.
7.2.2 Различия
a) Настоящий стандарт является более общим, чем ИСО 3951-1. поскольку включает многосту

пенчатые процедуры для независимых характеристик качества при индивидуальном или объединен
ном контроле двух границ поля допуска.

b) Поскольку процедуры формы к  могут быть использованы для единственной характеристики 
качества с единственным AQL. настоящий стандарт включает также более общие процедуры формы р*.

8 Защита потребителя

8.1 Использование индивидуальных планов
Настоящий стандарт предназначен для использования усиленного, нормального и ослабленного 

контроля на непрерывной серии партий для обеспечения защиты потребителя путем обеспечения уве
ренности изготовителя в том. что вероятность приемки достаточно велика, если качество продукции 
лучше AQL.

Иногда отдельные планы контроля в настоящем стандарте используют без правил переключе
ния. Например, покупатель может использовать планы в целях только верификации. Это не является 
назначением настоящего стандарта. Его использование в этом случае не должно быть описано «как 
контроль в соответствии с настоящим стандартом». В такой ситуации настоящий стандарт просто 
представляет собрание индивидуальных планов контроля на основе AQL. Кривые оперативных харак
теристик и другие параметры плана должны быть в этом случае оценены самостоятельно.

8.2 Таблицы значений качества риска потребителя
Если серия партий не достаточна для применения правил переключения, рекомендуется ограни

чить выбор планов контроля планами, связанными с определяемым значением AQL, при которых 
качество риска потребителя не более установленного предельного уровня качества. Планы выбороч
ного контроля могут быть отобраны на основе значения качества риска потребителя (CRQ) и связанно
го с ним значения риска потребителя. В приложении L приведены значения уровней качества риска 
потребителя для «s» и «о» методов, соответствующих риску потребителя 10 %.

Однако применение настоящего стандарта к отдельным партиям недопустимо, поскольку теория 
выборочного контроля по количественному признаку разработана для процессов. Для отдельных пар
тий рекомендуется использовать планы контроля по альтернативному признаку в соответствии с 
ИСО 2859-2.

8.3 Таблицы значений риска изготовителя
В приложении М приведены формулы и таблицы для определения вероятности браковки партий 

для «s» и «о» методов, когда доля несоответствующих единиц продукции процесса равна AQL. Эту 
вероятность называют риском изготовителя.

8.4 Кривые оперативных характеристик
Таблицы для качества риска потребителя и риска изготовителя включают данные только в двух 

точках на кривых оперативных характеристик. Степень защиты потребителя в соответствии с индиви
дуальным планом выборочного контроля для любого уровня качества процесса может быть оценена по 
кривой оперативной характеристики (ОС). Кривые ОС для нормального контроля и планов выборочио-
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го контроля «s» методом в соответствии с настоящим стандартом приведены на графиках В—R 
ИСО 3951-1. Их следует использовать при выборе плана контроля. В ИСО 3951-1 также приведены 
таблицы В—R. в которых указаны уровни качества процесса для девяти стандартных вероятностей 
приемки и всех планов выборочного контроля «s» методом, установленным в настоящем стандарте.

Эти кривые ОС и таблицы предполагают наличие единственной границы поля допуска для «s» 
метода. Большинство из них также обеспечивает хорошее приближение для «о» метода и случая объ
единенного контроля двух границ поля допуска, особенно для больших объемов выборки. Если требу
ются более точные значения ОС для «о» метода, то следует использовать приложение N.

9 Планирование

Выбор наиболее подходящего плана контроля по количественному признаку, если он существу
ет, требует опыта по выбору плана контроля и знаний математической статистики и контролируемой 
продукции. Разделы 10—13 настоящего стандарта предназначены для помощи при выборе плана кон
троля. В данных разделах приведены факторы, которые следует при этом учитывать.

10 Выбор между контролем по количественному и альтернативному 
признакам

Первое, что необходимо решить, какой тип контроля следует применять в конкретной ситуации 
(по количественному или альтернативному признакам). При этом необходимо учитывать следующие 
экономические и организационные особенности:

a) Необходимо сравнить общие затраты на относительно простой контроль большого количест
ва единиц продукции при контроле по альтернативному признаку с обычно более сложной процедурой 
контроля по количественному признаку, которая, как правило, требует много времени и является более 
дорогостоящей.

b ) Контроль по количественному признаку позволяет получить более точную информацию о 
качестве продукции и раньше обнаружить неблагоприятные тенденции его изменений.

c) Схема контроля по альтернативному признаку является более понятной. Например, при кон
троле по количественному признаку может быть сложно осознать, что партия может быть отклонена по 
результатам измерений выборочных единиц, но имеющих несоответствий (см. примеры в 15.3.2.2 
и 15.3.2.4.)

d) Сравнение объемов выборки, соответствующих одному и тому же AQL для стандартных пла
нов контроля по количественному и альтернативному признакам (см. ИСО 2859-1) и стандартных пла
нов настоящего стандарта, приведено в таблице А.2. Следует заметить, что наименьшие объемы 
выборки необходимы для «о» метода (стандартное отклонение процесса известно). Объемы выборки 
для «s» метода (стандартное отклонение процесса неизвестно) также обычно существенно меньше, 
чем при контроле по альтернативному признаку.

e) При контроле по количественному признаку, как правило, используют контрольные карты.
f) Контроль по количественному признаку имеет существенные преимущества, если процесс кон

троля требует больших затрат, например, в случае разрушающего контроля.
д) Схема контроля по количественному признаку становится относительно более сложной при 

увеличении количества характеристик и выполняемых измерений.
h) Использование настоящего стандарта допустимо только в случае, когда есть основания пола

гать, что распределение результатов измерений каждой характеристики качества является нормаль
ным и все они независимы. В случае отсутствия необходимых обоснований для использования 
настоящего стандарта требуется решение уполномоченной стороны.

П р и м е ч а н и е  1 — Процедуры проверки наличия отклонений от нормального распределения приведены 
в ИСО 5479.

П р и м е ч а н и е  2 — 8  разделе 2 ИСО 2854 приведены примеры графических методов, которые могут быть 
использованы для проверки соответствия данных нормальному распределению и обоснования использования кон
троля по количественному признаку.

11
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11 Выбор между «s» и «а» методами

Если выбран контроль по количественному признаку, необходимо определить какой «s» или «о» 
метод является более приемлемым. Объем выборки «а» метода всегда меньше, но до его применения 
значение «а» должно быть известно.

Первоначально необходимо начать с «s» метода, но по распоряжению уполномоченной стороны, 
если качество продукции остается удовлетворительным, стандартные правила переключения позво
ляют перейти на ослабленный контроль и использовать меньший объем выборки.

Затем, если изменчивость процесса не будет возрастать, а партии будут удовлетворять условиям 
приемки, можно перейти на «а» метод. Для «о» метода объем выборки обычно меньше, а критерий при
емки более простой (см. 17.2). Однако необходимо вычислять стандартное отклонение выборки «для 
отчета и совершенствовать контрольные карты (см. раздел 22). Вычисление s может казаться излиш
ним. но эта трудность больше кажущаяся, чем реальная. Методы вычисления s приведены в приложе
нии J.

12 Выбор уровня контроля и AQL

Для стандартного плана выборочного контроля вместе с объемом партии и AQL определяют объ
ем выборки. Соответствующие кривые ОС приведены на графиках В—R. и в таблицах В—R 
ИСО 3951-1 они показывают риск, соответствующий плану контроля.

На выбор уровня контроля и AQL влияет много факторов, главный из которых — баланс между 
общей стоимостью контроля и последствиями попадания несоответствующих единиц продукции к 
потребителю.

Необходимо использовать уровень контроля II, пока не возникнут обстоятельства, требующие 
перехода на другой уровень контроля.

13 Выбор схемы контроля

13.1 Стандартные планы
Стандартную процедуру контроля можно использовать только при непрерывном производстве 

партий.
Стандартная процедура использует уровень контроля II и начинается с «s» метода. Эта процеду

ра позволяет находить практически осуществимые планы и схемы выборочного контроля и основана 
на следующем порядке: сначала назначают AQL. затем — назначения параметров объема выборки и 
последним — предельный уровень качества.

Достоинством этой системы является то. что потребитель защищен правилами переключения 
(см. разделы 23, 24 и 25). которые при ухудшении качества быстро увеличивают жесткость контроля и 
прекращают контроль, если качество процесса остается хуже AQL.

П р и м е ч а н и е  — Предельный уровень качества — это качество, которому соответствует вероятность 
приемки 10 %. На практике риск потребителя зависит от вероятности представления на контроль продукции низкого 
качества.

Если в определенных обстоятельствах предельный уровень качества имеет более высокий при
оритет. чем объем выборки (например, при изготовлении только ограниченного количества партий), 
подходящий план в соответствии с настоящим стандартом может быть найден с помощью графика А 
(см. рисунок 2). Для этого строят вертикальную прямую через точку приемочного значения для пре
дельного уровня качества и горизонтальную прямую через точку желательного качества с 95 %-иой 
вероятностью приемки (т. е. приблизительно AQL). Точка пересечения этих прямых попадет на линию, 
отмеченную кодом объема выборки стандартного плана нормального контроля, который отвечает ука
занным требованиям, или под (ниже) нее. Это необходимо проверить с использованием кривой ОС 
(см. графики В—R ИСО 3951-1). соответствующей этому коду и AQL.

Методы настоящего стандарта не применимы к короткой серии партий или отдельным партиям. 
Если количество партий менее 10. следует использовать планы контроля по альтернативному признаку.

12
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Пример — Если приемочное значение для предельного уровня качества составляет 1.5 % несоот 
ветствующих единиц продукции, а желат ельное качество с 95 %-ной вероятностью приемки сост авля
ет 0.15 % несоответствующ их единиц продукции, вертикальная прямая на графике для 1,5 % и горизон
тальная прямая для 0.15 % пересекаются только ниже линии, соответствующей коду L. (Проверка 
графика L ИСО 3951-1 подтверждает, что план с кодом объема выборки L и AQL 0,15 % отвечает пере
численным требованиям.)

Если линии пересекаются на графике А выше линии с кодом R. это означает, что может пот ребо
ваться слишком большой объем выборки, и эти т ребования не могут быть выполнены ни одним из 
планов контроля настоящего стандарта.

13.2 Специальные планы
Если стандартные планы не приемлемы, то необходимо разработать специальный план. В этом 

случае необходимо решить, какая комбинация AQL предельного уровня качества и объема выборки 
является наиболее подходящей, учитывая, что только любые два из них могут быть назначены незави- 
симо, а значение третьей является следствием сделанного выбора.

Этот выбор имеет ограничения. Объем выборки должен быть целым числом. Если необходим 
специальный план контроля, он должен быть разработан только с помощью специалиста в области 
статистики, имеющего соответствующий опыт.

14 Предварительные действия

Перед началом контроля по количественному признаку необходимо выполнить следующие 
действия:

a) Убедиться, что производство является непрерывным, а распределения характеристик качест
ва можно считать нормальными и независимыми;

П р и м е ч а н и е  1 — Для проверки распределения на отклонение от нормального распределения см. 
ИСО 5479.

П р и м е ч а н и е  2 — Если партии проходят разбраковку с удалением несоответствующих единиц продук
ции до приемочного контропя, то распределение характеристик качества будет усеченным и настоящий стандарт не 
может быть использован.

b ) Проверить для каждой характеристики качества отдельно — должен ли использоваться пер
воначально «s» метод, устойчиво ли стандартное отклонение процесса, известно ли значение о. когда 
следует применять «о» метод;

c) Проверить, что уровень контроля, который будет использоваться, установлен. Если уровень 
контроля не задан, необходимо использовать уровень контроля II;

d) Установить для каждой характеристики качества с двумя границами поля допуска, какой кон
троль (объединенный, индивидуальный или сложный) следует проводить и для какого класса несоот
ветствий была назначена каждая граница поля допуска. Для объединенного контроля необходимо 
проверить, что несоответствия вне каждой границы поля допуска имеют равную значимость;

e) Проверить, что AQL установлен для каждого класса несоответствий и является одним из пред
почтительных AQL настоящего стандарта. Если это не так. то таблицы настоящего стандарта не при
менимы.

13
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X  — предельный уровеньхачества, T. е. уровень несоответствий, соответствующий вероятности приемки 10% в виде процента
несоответствующих единиц продукции.

У — уровень несоответствии в процентах несоответствующих единиц продукции, соответствующий вероятности приемки 95%;
Коды объема выборки показаны полужирным шрифтом.

Рисунок 2 — График А. Код объема выборки стандартных одноступенчатых планов контроля для установленных 
уровней несоответствий с вероятностями приемки 95 % и 10 %

15 Стандартные процедуры «s» метода 
для единственной характеристики качества

15.1 Определение плана, отбор выборки и предварительные вычисления
Процедура определения плана контроля и его выполнения состоит в следующем, 
а) В соответствии с установленным уровнем контроля (обычно уровень II) и объемом партии по 

таблице А.1 определяют код объема выборки.

14
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b ) Для единственной границы поля допуска в соответствии с кодом объема выборки и AQL по 
таблицам В.1. В.2 или В.З определяют объем выборки л и контрольный норматив к формы к. При инди
видуальном контроле двух границ поля допуска эти действия выполняют для каждой границы поля 
допуска. При объединенном контроле двух границ поля допуска для определения объема выборки п и 
контрольного норматива формы д* следует использовать таблицы G.1, G.2 или G.3. При сложном кон
троле таблицы G.1. G.2 или G.3 используют дважды, один раз для объединенного контроля, а второй 
раз с меньшим AQL для более ответственной границы поля допуска.

c) Отбирают случайную выборку объема п. измеряют характеристику качества х для каждой еди
ницы продукции и определяют выборочное среднее 7 и выборочное стандартное отклонение процесса 
s (см. приложение J). Если х находится вне границ поля допуска, партию отклоняют независимо от зна
чения s. Однако s необходимо вычислять для целей регистрации.

15.2 Критерий приемки формы к  для «s» метода
Если задана единственная граница поля допуска или необходим индивидуальный контроль каж

дого из двух границ поля допуска, наиболее простая процедура состоит в следующем. Вычисляют ста
тистику качества

^  и  - х , _ х  -LОи = -------  и/или Ql = -------
S S

соответственно, а затем сравнивают ее (Ои или Ql) с контрольным нормативом формы к. определен
ным по таблицам В.1, В.2 или В.З для нормального, усиленного или ослабленного контроля соотве
тственно. Если статистика качества больше или равна контрольному нормативу, партию принимают. 
В противном случае партию отклоняют.

Таким образом, если задана только верхняя граница поля допуска U. партию принимают, если 
Qu £ к, и отклоняют, если Ои < к.

Если задана только нижняя граница поля допуска L. партию принимают, если QL ifc. и отклоняют, 
если QL < к.

При индивидуальном контроле границ поля допуска контрольные нормативы kL и ки формы к для 
L и U могут быть различными. В этом случае партию принимают, если Ои Zku и QL ^  kL. и отклоняют, 
если Ои < ки и/или Q,_ < kL.

Пример 1 — Единст венная верхняя граница поля допуска
Максимальная температура процесса в уст ройст ве 60 ‘ С. Производст во контролирую т  парт и

ями по 100 единиц продукции. Уровень контроля II. нормальный контроль с AQL  ■ 2.5 %. В соот вет 
ствии с т аблицей А.1 код объема выборки — F. В соот вет ст вии с т аблицей В.1 объем выборки п ■ 13. 
контрольный норматив к  •  1.405. Результаты измерений: 53; 57; 49; 58; 59; 54; 58; 56; 50; 50; 55; 54; 57 *С.

Необходимая информация  
Объем выборки: п

П
1 * 1

Выборочное среднее: х ■ -i— -----
п

Выборочное ст андартное от клонение: s *

(см. J.1.2. приложения J)
Верхняя граница поля допуска: U 
Верхняя стат ист ика качест ва: Ои ■ (U -  x)ls 
Критерий приемки формы к: к (см. т аблицу В.1) 
Критерий приемки: Ои г к?

Полученные значения  
п » 13

ЗГ« 54.615  *С

s •  3,330 “С

U *  60  * с
О и в 1.617 
к в 1.405
Да (1.617  > 1.405)

Партия удовлетворяет  критерию приемки и поэт ому должна быть принята.
Пример 2 — Единст венная нижняя граница поля допуска, т ребую щ ая использования ст релки в 

основной таблице.
Пиротехнический механизм имеет уст ановленное минимальное время задержки 4.0 с. Производ

ство контролирует партию по 1000 единицам продукции с уровнем контроля II при нормальном кон
т роле с AQL в о,10 % для нижней границы поля допуска. В соот вет ст вии с т аблицей А.1 код объема 
выборки —  J. В соот ветст вии с т аблицей А .2 объем выборки для яз» метода равен 35. Однако  в таб
лице В.1 для кода объема выборки J  и AOL в о ,10 % находит ся стрелка, указывающ ая на клет ку ниже.
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Это означает , что подходящ его плана контроля не сущ ествует  и необходимо применять следующий  
лучш ий план для данного объема выборки, т. е. план с объемом выборки 50 и контрольным нормат и
вом к = 2.569.

Результаты измерений времени задержки у  50 механизмов  в секундах:
6.95 6.04 6.6 8 6.63 6.65 6.52 6.5 9 6.86 6.57 6.91
6.40 6.44 6.34 6.04 6.15 6.29 6.63 6.70 6.67 6.67
6.44 7.15 6.70 6.59 6 .51 6.80 5.94 5.92 6.56 6.53
6.35 7,17 6.83 6.25 6.96 7.00 6,38 6.83 6.29 6.39
6.80 5.84 6.16 6.25 6.57 6.71 6.77 6.55 6.87 6.25

Необходимая информация  
Объем выборки: п

— 1 ЛВыборочное среднее: х  У х  f 
п /-1

Выборочное ст андарт ное от клонение s *  t |4 _ ?---------------
Г л -1

Полученные значения  
п » 50

х ■ 6.542 с

0.310 с

(см. J.1.2, приложение J).
Нижняя граница поля допуска: L 
Нижняя ст ат ист ика качест ва: QL *  ( х -  Lys 
Контрольный норматив формы к: к (см. т аблицу В.1) 
Крит ерий приемки: Q L г к?

L “  4,0 с 
0 L “  8.147 
к -  2.569
Да (8.147  > 2.569)

Парт ия удовлетворяет  критерию приемки и поэт ому должна быть принята.

15.3 Критерий приемки формы р* для «s» метода
15.3.1 Введение
Настоящий стандарт устанавливает форму р* «s» метода. Форму к  применяют к единственной 

характеристике качества или единственной границе поля допуска, или к двум границам поля допуска 
при их индивидуальном контроле. Форму р* применяют намного более широко, в том числе как к одной, 
так и к нескольким характеристикам с любой комбинацией одной или двух границ поля допуска при объ
единенном индивидуальном или сложном контроле.

15.3.2 Объединенный контроль для «s» метода
15.3.2.1 Общие положения
Если для «s» метода с единственной характеристикой качества необходим объединенный или 

сложный контроль двух границ поля допуска, когда задан AQL для процента несоответствующих еди
ниц продукции процесса вне обеих границ поля допуска, сначала следует проверить, что выборочное 
стандартное отклонение s не является слишком большим. Если значение s превышает максимальное 
выборочное стандартное отклонение (MSSD), приведенное в таблицах D.1. D.2 или D.3. дальнейшие 
вычисления не требуются и партия должна быть немедленно отклонена.

Если значение s не превышает MSSD, то должна быть вычислена оценка р доли несоответствую
щих единиц продукции процесса. Оценку р сравнивают с контрольным нормативом формы р‘ . Партию 
принимают, если p ip * ,  и отклоняют, если р > р*. где р = pL + ру,

я  = в<„-<" - 2)Г2
* - * -  V» [

S п -  1 j

Pu = S(p-(n -  2у2
l 2
4  1-

U -  х -Jn i

s n - l j j ’

e(n.  2 y2 — Функция распределения симметричного бета-раслределения с обоими параметрами, 
равными (л -  2)/2 (см. приложение К).

Форма р* может также быть применена к единственной границе поля допуска, однако в этом слу
чае применение формы к проще, поскольку не требуется определения оценки доли несоответствую
щих единиц продукции процесса.

При отсутствии таблиц бета-распределения или соответствующего программного обеспечения 
необходимо использовать одну из следующих трех процедур в зависимости от объема выборки.
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15.3.2.2 Объединенный контроль для «s» метода с л = 3
В соответствии с таблицами В.1. В.2 и В.З необходимый обьем выборки п = 3 для «s» метода с 

кодом объема выборки В при нормальном и усиленном контроле и с кодами объема выборки В— D при 
ослабленном контроле.

Если требуется проведение объединенного контроля двух границ поля допуска, то после вычис
ления х и s из первой строки таблицы D.1, D.2 или D.3 должно быть найдено значение fs. Затем опреде
ляют максимальное стандартное отклонение выборки (т. е. допустимый максимум s) по формуле

MSSD = Smax = ^ - ^ S-
Значение s сравнивают с smax. Если s больше smax. то партия должна быть отклонена без даль

нейших вычислений.
В противном случае определяют значения Оу = (U -  7)fs и/или 0 L = (7 -  L)Js. Умножают Ои и/или 

Ql на -Jn!(n -  1) =-j3 /2 (т. е. приближенно на 0,866) и используют таблицу F.1 для определения оце
нок ри и/или pL из доли несоответствующих единиц продукции процесса выше верхней и/или ниже 
нижней границы поля допуска соответственно.

П р и м е ч а н и е  1 — Отрицательные значения О соответствуют оценкам доли несоответствующих единиц 
продукции процесса более 0,5 в границах поля допуска и. следовательно, всегда будут приводить к отклонению пар
тии согласно условиям настоящего стандарта. Однако для отчета оценка доли несоответствующих единиц продук
ции процесса может быть получена по таблице F.1 для абсолютного значения VJQ/2 и вычитанием полученного зна
чения из 1.0. Например, если Оц = -0 .156 . зо */30^12 = -0 ,135 . таблица F.1 для 0.135 дает оценку 0.4569. Вычитание 
этого значения из 1.0 дает ри = 0.5431.

П р и м е ч а н и е  2 — Обоснование таблицы F.1 приведено в приложении К. Если л » 3. можно не использо
вать таблицу F.1. а вычислять оценку доли несоответствующих единиц продукции процесса вне каждой границы по
ля допуска непосредственно

'0. если 0  > 2 /^ 3 " ,

1— arcsln(.
х

^ ( 1 - 0 ^ 3  12)12). е с л и - 2 / ^ 3  4 Q & 2 /J T .

|1. если Q < - 2 1

Для получения роценки р^ и ри складывают, р = (pL ♦ ри). Если р не превышает значение р*. при
веденное в таблицах G (т. е. в таблице G.1 для нормального контроля, таблице G.2 для усиленного кон
троля или таблице G.3 для ослабленного контроля), партию принимают, в противном случае партию 
отклоняют.

Пример  —  Объединенный контроль для двух границ поля допуска с объемом выборки п = 3.
Торпеды, пост авляемые в парт иях по 100 шт. контролируют на т очност ь ст рельбы в горизон

т альной плоскости. Положит ельные или от рицат ельные  у з л о в ы е  ош ибки одинаково недопустимы, 
поэт ому применяют общ ий AQL для обеих границ поля допуска. Границы поля допуска на от клонение  
т орпеды сост авляют  10 метров при ст рельбе с расст ояния 1 км. A Q L - 4 %. Поскольку испытания  
являю т ся разруш ающ ими и очень дорогостоящ ими, было дост игнут о соглаш ение между изготови
т елем и уполномоченной стороной, что должен использоват ься специальный уровень контроля S-2. 
В соот вет ст вии с т аблицей А.1 код объема выборки В. В соот ветст вии с т аблицей А .2 объем в ы бор
ки п ■ 3. В результ ат е испыт аний трех т орпед заф иксированы от клонения  — 5.0 ; 6.7 и 8.8 м.

Необходимая информация  
Объем выборки: п

1 П-%Выборочное среднее: х -  — У х ,
п Г 1

Выборочное ст андарт ное от клонение: s
п -  1

(см. J.1.2, приложение J.)
Значение t% для определения MSSD (т аблица D.1) 
MSSD  ■ втаж « ( U - L ) f s °  ( 1 0 -  (-1 0 )] 0.474

Полученное значение  
п *> 3

х -  3.5 м.

s “ 7.436 м.

fs « 0.474 
MSSD •  9.48
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Так нак s ■ 7,436. smix ■ 9.48 и s < 8яая, необходимо продолжит ь вычисления.
Q u « (U -  x)/s ■ (10 -  3.5)/7.436 Qy = 0.8741
Q l » ( х -  L)/s “ (3.5 ♦  10)/7.436 Ql •  1.815

J 2 0.757

-J~3 Ql /2 1.572
р и (таблица F.1) 0,2267
p L (таблица F.1) 0.0000

P S PU + P L p = 0.2267
p *  (т аблица Q.1 для нормального контроля) p * » 0.1905

Тан нан р  > р*. партию от клоняют.

П р и м е ч а н и е  — Партию отклоняют несмотря на то. что все отклонения находятся в границах поля до
пуска.

15.3.2.3 Объединенный контроль для «s» метода с п = 4
В соответствии с таблицами В.1, В.2 и В.З необходимый объем выборки п = 4 для «s» метода с 

кодом объема выборки С при нормальном, усиленном контроле и с кодом объема выборки Е при ослаб
ленном контроле.

После вычисления выборочного среднего 7  и выборочного стандартного отклонения s из второй 
строки таблицы D.1. D.2 или D.3 находят значение fs. Определяют максимальное выборочное стандар
тное отклонение по формуле

M S S D  = smax = ( U - L ) f s.

Затем сравнивают s с MSSD. Если s больше MSSD, то партия может быть отклонена без дальней
ших вычислений.

В противном случае определяют значения Qu = (U  -  x ) ls  и Q l =  ( 7 -  L)ls. Затем вычисляют

f t еслиОи £ -1,5, (1)
Ро = 0.5 -  Qu /  3, если -1.5 < Qu £  15,

[О еслиОи £ 1.5.

f t ecnnQL £ -1 .5 , (2)
& . =  { 0 . 5 - Q l / 3 , если - 1.5 < QL < 1.5.

( Q ecnnQL £  1.5.

Оценки ри и складывают и получают оценку р = (/>и + pL) общей доли несоответствующих еди
ниц продукции процесса. Если р не превышает р*. приведенного в таблицах G (т. е. таблице G.1 для 
нормального контроля, таблице G.2 для усиленного контроля или таблице G.3 для ослабленного кон
троля), партию принимают. В противном случае партию отклоняют.

П р и м е ч а н и е  — Обоснование уравнений (1) и (2) приведено в приложении К.

Пример  —  Объединенный контроль двух границ поля допуска для объема выборки п ■ 4.
Продукцию изготовляют  в партиях по 25 шт. Нижняя и верхняя границы поля допуска на диа

метр —  82 и 84 мм. Поскольку от клонение диаметра в обе стороны одинаково нежелат ельно, исполь
зован A Q L= 2.5 */» с уровнем контроля II. В начале контроля должен быть установлен нормальный  
контроль. В соот вет ст вии с т аблицей А.1 кодом объема выборки являет ся С. В соот ветст вии с т аб
лицей А .2 необходим объем выборки 4. Результаты измерений диаметров четырех изделий первой  
партии сост авили 82,4; 82,2; 83.1 и 82.3 мм.

Необходимая информация  
Объем вы борки: п

1 Л
Выборочное среднее: 7  — X х / 

П /*  1

Выборочное ст андарт ное от клонение:
Х <х / - х >2

л -  1

(см. J.1.2, приложение J) 
Верхняя граница поля допуска: U

Полученное значение  
п » 4

7 » 82.50 мм

s *  0.4082 мм

U » 84.0 мм
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Нижняя граница поля допуска: L L *  82,0 им
Значение 1% для определения MSSD (т аблица D.1) lf  в 0,376
MSSD  ■ smax « (U -  L )f , в (84 -  82)0,376 MSSD  = 0.752 мм

Поскольку s « 0,4082, smax -  0.752 и s < smax необходимо продолжит ь вычисления.
QU * ( U -  х)/а » (84 -  82.5)/0,4082 Q u « 3.6747
0 t  -  ( if  -  L)/s в (82,5  -  82)10.4082 QL « 1,2249
p u (C M .(1 )J  Р у »  0 ,0000

Pl ( cm . ( 2)J pL » 0,0917

p a p u * p L р в  0,0917
p * (таблица G.1 для нормального контроля) р '  *  0,1123

Так как р  < р *. парт ию принимают.

15.3.2.4 Объединенный контроль для «s» метода с л ^ 5
После вычисления выборочного среднего 7 и выборочного стандартного отклонения s по табли

цам D.1, D.2 или D.3 находят значение fs. Определяют максимальное выборочное стандартное откло
нение (т. е. допустимый максимум s) по формуле

MSSD = smax = {U -L ) fs.

Затем сравнивают s с smax. Если s больше smax, то партия может быть отклонена без дальнейших 
действий.

В противном случае вычисляют верхнюю и нижнюю статистику качества QU = ((J -  x)fs и 0 L = (х -  
-  L)/s. Если доступны таблицы функции бета-распределения или соответствующее программное обес
печение. определяют оценки и в соответствии с К.2.1. В противном случае применяют метод, при
веденный в К.З.

Пример —  Объединенный контроль двух границ поля допуска, когда объем выборки равен 5 или 
больше.

Минимальная т емперат ура процесса для определенного уст ройст ва равна 60 “С, а максимальная  
т емперат ура равна 70 *С. Продукцию изготавливают  партиями по 96 шт. Уровень контроля II. нор
мальный контроль, AQL  ■ 1,5. В соот ветст вии с т аблицей А.1 код объема выборки  —  F; в  соот вет 
ствии с т аблицей А .2 объем выборки равен 13, а в соот ветст вии с т аблицей 0.1  fs « 0.274. 
Результаты измерений: 63.5; 62,0; 65.2; 61.7; 69.0; 67.1; 60.0; 66.4; 62.8: 68.0; 63.4; 60.7; 65.8 °С.

Необходимая информация  
О бъем выборки: п

Полученное значение  
п в 13

1 л
Выборочное среднее: х  -  — У х .

п / 1
х в 64,2769  *С

Выборочное ст андартное от клонение: s = 1

I f  ( х , - х ) 2

s = 2.8619 *С
л - 1

(см. J.1.2, приложение J)
Верхняя граница поля допуска: U 
Нижняя граница поля допуска: L
Значение f% (таблица D.1 для нормального контроля) 
MSSD  a smax в (U -  L)ft  в (70 -  60)0,274

U  в 70,0 *С 
L = 60.0 “С 
1t “  0.274 
MSSD  = 2.74 “С

Поскольку s > smax. партия должна быть отклонена.

П р и м е ч а н и е  — Эту партию отклоняют несмотря на то. что все изделия в выборке не выходят за грани
цы поля допуска.

Если AQL = 4.0 %. то значение 1% ■ 0,328. т аким образом. smaxв 3,28 ‘С. Поскольку теперь s меньше 
smax, т о принять реш ение о приемке или браковке парт ии невозможно и требуются дальнейш ие  
вычисления.

Сущ ествуют два метода заверш ения необходимых вычислений. Первый применяют , когда дос
тупны таблицы или программное обеспечение для функции бета-распределения (см. К.2.1).

Необходимая информация Полученное значение
Оу ■ (U -  7)1a Q u в 1,9998
Ху в 1/2[ 1 - 0 j H / ( n  -  1)) Ху -  0.19957
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P / W V  ри ~ 0,014937
Ql » (х  -  L)ls Ql *  1.4944
*L a 1' J 1 ~ 0 L-fn /(n  -  1)J X L * 0,27549

Pl " *  °-061881
p *  (таблицы 0 .1 , нормальный конт роль), p *  ■ 0,1154

Общая доля несоот вет ст вующ их единиц продукции процесса  
р *  р и + PL *  0.061881 + 0.014937 *  0.07682  

Поскольку р  < р *  партию принимают.

15.3.2.5 Объединенный контроль для «s» метода с л 5 5. Приближенный метод
Если таблицы бета-раслределения или программное обеспечение недоступны, рекомендуется 

применять достаточно точный приближенный метод, описанный в К.З. Метод показан на основе преды
дущего примера.

Пример
Необходимая информация
Q U * ( U -  х) / з
хи -  »/2/1 -  Q j H l ( n  -  1)J
ап (т аблица К.1)

У и "  • п,п1хи/(1 -  *о>1
* и  "  у  и ~3

Поскольку  W „ > 0. »у = — ----^)У и_
и и 12(п-1)-*Уу

Ру
Q l *  ( х  — L)ls 
xL -  */J1  -  QLJ n /(n  -  1)1 

yL ■ * nln (xL/(1 -  
w L - y [ - 3

12{n -  1)yL 
12(n -1) -

pt  ■
p *  (таблица Q.1, — нормальный контроль),

Общая доля несоот вет ст вую щ их единиц продукции процесса: 
Р = Ри + Pl b 0.061902 + 0.014924 *  0.07683.
Поскольку р  < р \  партию принимают.

Полученное значение
1,9998
0.19957
ап « 1,583745
у  и * -2 .1998
iVy « 1.8391

tу  в -2 ,1721

ру  « 0.014924 

Ql » 1.4944 
xL в 0,27549 

* -1 .5 3 1 4  
wL -  -0 .65481

■ -1 .5390

p t  -  0.061902 

р *  в 0,1154

П р и м е ч а н и е  — Результат использования приближенного метода отличается от точного значения только 
на единицу а четвертом знаке.

15.3.3 Индивидуальный контроль для «s» метода
Если к каждой границе поля допуска применяют индивидуальный контроль, для определения зна

чений p j  и используют таблицы G.1. G.2 или G.3 со своим кодом объема выборки и своим AQL. Кри
терий приемки в этом случае имеет вид ри £ Ри и pL <. р]_.

15.3.4 Сложный контроль для «s» метода
Сложный контроль включает в себя объединенный контроль с двумя границами поля допуска и 

индивидуальный контроль одной из границ поля допуска с меньшим AQL. Поэтому партию принимают, 
если р й р ' и ри £ ри или pL £ р [ -

16 Стандартные процедуры «s» метода для нескольких независимых 
характеристик качества

16.1 Общая методология
Общая методология работы с классом, описываемым т независимыми характеристиками качест

ва, следующая. Для оценки доли несоответствующих единиц продукции процесса справедлива формула

р = 1 _ ( 1 _ р , Х 1 - р 2) . - ( 1 - р т ).
где р, — оценка доли несоответствующих единиц продукции для /'-й характеристики качества.
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П р и м е ч а н и е  — Если все оценки р ,. р2......рт не превышают 0.01. то оценка р  приблизительно равна
сумме индивидуальных оценок р = р , ♦ р2 +......+ рт.

Если существует только один класс, например класс А. то оценку доли несоответствующих еди
ниц продукции процесса можно обозначить рА. В этом случае партии принимают, если рА £ р \

В противном случае партию отклоняют.
р* — контрольный норматив формы р*. определяемый по таблицам G (т. е. по таблице G.1 для 

нормального контроля, таблице G.2 для усиленного контроля или таблице G.3 для ослабленного кон
троля) для соответствующих классу кода объема выборки и AQL.

Если существует больше двух классов (классы А, В, ...) с соответствующими значениями 
Ра -Рв.---. партию принимают, если справедливы неравенства рА £Дд и р в й р ’в и т. д. для всех клас
сов.

При наличии нескольких классов несоответствий класс А является наиболее значимым и имеет 
самый низкий AQL и поэтому самый маленький контрольный норматив формы р*. Класс В содержит 
несоответствия следующего более низкого уровня значимости с более высоким AQL и р* и так далее.

16.2 Пример
П р и м е р — Продукция имеет пять независимых характ ерист ик качества х , .  х2. х3, х4 и xs, ст ан

дарт ные от клонения процесса для кот орых неизвестны. Код объема выборки — Н. объем выборки  
п я 25. нормальный контроль для всех пяти характ ерист ик качества. Результаты контроля приведе
ны в т аблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Результаты контроля для пяти характ ерист ик качества с неизвестным ст андарт 
ным от клонением процесса

Характе
ристика
качества

Границы 
поля 

допуска
Тип контроля Класс

Выбо
рочное
среднее

Выборочное
стандартное
отклонение

Статис
тика

качества
Q

1 0  -ГИ /(п  1) 
2 Р

U , я 70.0 индивидуальный А х ,  » 68.5 S 1 » 0.50 3.0000 0,1875 0.000418

*2 L ,  я Ю.О индивидуальный В х ,  ■ 10.4 S , ■ 0.20 2.0000 0,2917 0.019134

*3 U3 я 4.050 
L3 ■ 3.950

объединенный А х3 я 4.005 s 3 » 0,015 3.0000
3.6667

0,1875
0.1181

0.000418
0.000004
0.000422

U4 я 1.950 
L4 ■ 1.750

индивидуальный В
А

х4 = 1.862 s4 = 0.032 2.7500
3.5000

0,2135
0,1354

0.001380
0.000018

*S Us я 214 
Ls я 206

сложный, т. е. 
объединенный и 
индивидуальный

А
В

х 5 » 210 з 5 я 1,25 3.2000
3.2000

0,1667
0.1667

0.000140
0.000140
0.000280

AQL для класса А равен 0.25 %. AQL для класса В равен 1.0 %. В соот вет ст вии с т аблицей G.1 кон
т рольные нормативы формы  р '  имеют вид: рА *  0,01012 и р^ « 0.03010.

Оценка доли несоот вет ст вующ их единиц продукции для класса А имеет вид:

Ра  "  1 ~  <1 ~ P i) ( 1 ~ Рз) ( 1 ~  Р*. i) ( 1 ~ P s V  “
-  1 -  (1 -  0.000418) (1 -  0.000422) (1 -  0.000018) (1 -  0.000140) »
я 1 -  0.999582 0.999578 0.999982 0.999860  я 1 -  0.999002  я 0.000998.

Оценка доли несоот вет ст вующ их единиц продукции для класса В имеет вид:

Рв а 1 ~ ( 1 ~  Р2)(1 ~ Р4. и)(1 ~ P i) "
-  1 -  (1 -  0.019134)(1 -  0.001380)(1 -  0.000280) ■ 1 -  0.980866 0.998620 0.999720  я

-  1 -0 .9 7 9 2 3 8  = 0.020762.
Так как pA Z р'А и рв ± р ‘в. партию принимают.

П р и м е ч а н и е  — Приближенные оценки доли несоответствующих единиц продукции процесса 
для каждого класса получают сложением оценок для соответствующ их характеристик.

рд я р 1 «■ р 3 ♦ р4 L + p s и ■ 0.000418 *  0.000422  ♦ 0.000018 *  0.000140  = 0.000998, 

ре = р 2 *  р 4 и * Р } я 0.019134  ♦ 0.001380 *  0.000280  » 0,020794.
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17 Стандартные процедуры «а» метода для единственной характеристики 
качества

17.1 Определение плана отбора выборки и предварительные вычисления
«о» метод может быть использован только в случае, когда есть основание полагать, что стандарт

ное отклонение процесса о является постоянным и его значение известно.
По таблице А.1 определяют код объема выборки. Затем в зависимости от тяжести контроля по 

таблице С.1. С.2 или С.З в соответствии с кодом объема выборки и AQL определяют объем выборки п и 
контрольный норматив к.

Отбирают случайную выборку объема п, измеряют контролируемую характеристику качества х 
для всех элементов выборки и вычисляют выборочное среднее х, а также выборочное стандартное 
отклонение s для контроля стабильности стандартного отклонения процесса (см. раздел 19).

17.2 Критерий приемки для единственной границы поля допуска или индивидуального 
контроля
Критерий приемки может быть найден в соответствии с процедурой, установленной для «s» мето

да. Сначала заменяют s, полученное по отдельным выборкам, на предполагаемое известное значение 
стандартного отклонения процесса а, и затем сравнивают расчетное значение О со значением контро
лируемого норматива к. определенного по одной из таблиц С.1, С.2 или С.З.

Критерий приемки Ои 2 Л[Ои = (U -  7)Jg] для верхней границы поля допуска может быть записан в 
виде х <. U -  ка. Поскольку значения U, к и а известны заранее, приемочное значение 5си[хи = U -  ks] 
должно быть определено до начала контроля.

Для верхней границы поля допуска партию принимают, если 7 < 7и[ЗГи = U~kd\, и отклоняют, если 
х > х и.

Для нижней границы поля допуска партию принимают, если х г  xL[xL = L ♦ ка], и отклоняют, если 
7 < 7 l .

Пример —  «п* мет од для единственной границы поля допуска.
Уст ановленный минимальный предел т екучест и для стальных брусков равен 400 Н/мм2. На кон

троль представлена парт ия из 500 б р уско в . Уровень контроля II, нормальный контроль. AQL = 1,5 %. 
Значение  о предполагают равным 21 Н/мм2. В соот ветст вии с т аблицей А.1 код объема выборки — Н. 
В соот ветст вии с т аблицей С.1 для A Q L■ 1,5 % объем выборки п = 12 и к » 1,613. Предел т екучести 
брусков выборки: 431: 417: 469: 407: 450; 452; 427; 411; 429: 420: 400: 445 Н /мм2.

Необходимая информация,
Контрольный норматив: к 
Извест ное  о 
Произведение: ко 
Нижняя граница поля допуска: L 
Нижнее приемочное значение: xL *  L ♦ ко 
Сумма результ ат ов измерений: £  х 

Объем выборки: п
1Выборочное среднее: 7  -  —  У  х .

_ Л / 1

Крит ерий приемки: 7  г x L?

П оскольку вы борочное среднее парт ии не удовлет воряет  критерию  
няют.

Для двух границ поля допуска с индивидуальным контролем партию отклоняют, если п  больше 
MPSD. определенного по таблице Е.2. Если ст< MPSD, определяют контрольные нормативы для верх
ней и нижней границ поля допуска ки и kv  Партию принимают, если

х 1 х и[= U -  fcuoj и x i  xL[= L + /cLoJ.

партию отклоняют,

если 7 > -  /сист] и 7  < y j=  L + fcLo],
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Полученное значение  
к *  1,613 
о »  21 Н /мм2 
* о «  33,9 Н/мм2 
L « 400 Н /мм2 
7 l  = 433.9 Н/мм2 
£  х  « 5.184 Н /мм2 

п ш 12

7  ■ 429.8 Н/мм2 

Нет

приемки, парт ию от кло-
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17.3 Критерий приемки объединенного или сложного контроля для двух границ поля
допуска
В случае объединенного контроля верхней и нижней границ поля допуска, когда используют еди

ный AQL, для процента несоответствующих единиц продукции процесса вне обеих границ поля допус
ка рекомендуется применять описанную ниже процедуру.

a) До отбора выборки определяют значение f„ по таблице Е.1 (для объединенного контроля) с 
единым AQL или по таблице Е.З (для сложного контроля с двумя AQL).

b ) Вычисляют максимальное допустимое значение стандартного отклонения процесса MPSD по 
формуле amax = [U  -L ) f„ .

c) Сравнивают значение стандартного отклонения процесса а с  о^,ах. Если а больше ortiax. про
цесс является неприемлемым и выборочный контроль прекращают, пока не будет продемонстрирова
но, что изменчивость процесса уменьшена.

d) Если а< amax. то для объема партии и данного уровня контроля определяют по таблице А.1 код 
объема выборки.

e) По таблицам G.1, G.2 или G.3 для заданных кода объема выборки и жесткости контроля (т. е. 
нормальный, усиленный или ослабленный контроль) определяют объем выборки п и контрольный нор
матив р \

0 Отбирают из партии случайную выборку объома п и вычисляют выборочное среднее х.
д) Используя метод, приведенный в К.2.2, вычисляют р ^  и р = Ру ♦ pL.
h) Если р > р*. партию отклоняют для объединенного и для сложного контроля без дальнейших 

вычислений.
i) Для объединенного контроля партию принимают, если р ip * .
j) Для сложного контроля по таблицам G.1. G.2 или G.3 определяют контрольный норматив для 

единственной границы поля допуска (рй — для верхней границы поля допуска или p i  — для нижней 
границы поля допуска). Для сложного контроля с верхней границей поля допуска партию принимают, 
если р ip *  и р'и ip * .  Для сложного контроля с нижней границей поля допуска партию принимают, если
p i p * n p _ i p L .

П рим ер—  Объединенный контроль  «од» методом.
Требования к резист орам сост авляют  520 ± 5 0  Ом. Резист оры изготавливают  парт иями по 

2500 шт. Уровень контроля II. нормальны й контроль. A O L *  4 % для обеих границ поля допуска (470 Ом и 
570 Ом). Известно, что о *  21.0 Ом. В соот вет ст вии с т аблицей А.1 для данных объема партии и уров
ня контроля код объема выборки — К . В соот вет ст вии с т аблицей А.2 для нормального контроля  
объем выборки п в 18. Значения сопрот ивлений  в Ом сост авляли: 515; 491; 479; 507; 543; 521; 536: 483; 
509: 514; 507; 484; 526; 552; 499; 530; 512; 492.

Необходимая информация  
Коэффициент таблицы Е.1:1„
Верхняя граница поля допуска: U 
Нижняя граница поля допуска: L

Максимальное ст андарт ное от клонение процесса

^ „ m(u - LK
Извест ное значение  о

Полученное значение  
1„ ■ 0.223  
U  ■ 570 Ом 
L ■ 470 Ом

о в 22.3 Омтал
п *  21,0 Ом

(Поскольку о < атая, проводят  анализ данны х  вы б о р ки ).
О бъем выборки: п
Контрольный норматив к  (таблица С.1)
Верхняя граница х :  Ти *  U  -  кп 
Нижняя граница  х ;  x L в l  ♦ кп 
Сумма результ ат ов измерений: £  х 

1 ПВыборочное среднее: х -  — У  х .

Гек ка к  xL < х  < Ху (498,14 < 511,11< 541,86). партию принимают.

п в 18 
к в 1,340 
х и « 541,86 Ом 
x L в 498,14 Ом 
£  х  ■ 9200 Ом

х  в 511,11 Ом

Все вычисления, кроме последних двух строк, должны быть выполнены до отбора.
Если, например, а известно и равно 25. то оно больше MPSD, и поэтому выборочный контроль 

проводить не нужно.
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18 Стандартные процедуры «а» метода для нескольких характеристик 
качества

18.1 Общая методология
Общая методология работы с классом, описываемым т независимыми характеристиками качест

ва xv  х2, ..., хт для «о» метода, аналогична процедурам «s» метода в этой ситуации. Для оценки доли 
несоответствующих единиц продукции процесса справедлива формула

Р = 1 -  (1 - P i X 1 - й М 1 -Pm).
где р, — оценка доли несоответствующих единиц продукции для /-й характеристики качества.

Если существует только один класс, например класс А, то оценку доли несоответствующих 
единиц продукции процесса для класса можно обозначить рА. В этом случае партию принимают, если 
рА £р*. В противном случае партию отклоняют. Контрольный норматив р* формы р* определяют по таб
лицам G (т. е. по таблице G.1 для нормального контроля, таблице G.2 для усиленного контроля или 
таблице G.3 для ослабленного контроля) для соответствующих кода объема выборки и AQL.

Если существует более двух классов (класс А, класс В) с соответствующими значениями р А. р'в , 
партию принимают, при условии, если рА £рА, pQ <, р’в для всех классов.

При наличии нескольких классов несоответствий, обычно класс А является наиболее значимым и 
имеет самый низкий AQL и поэтому самый маленький контрольный норматив формы р*. Класс В содер
жит несоответствия следующего, более низкого уровня значимости, и имеет более высокий AQL и зна
чение р* и так далее.

Единственным отличием от «s» метода с несколькими характеристиками качества является то, 
что долю несоответствующих единиц продукции процесса для каждой характеристики качества оцени
вают в соответствии с К.2.2 вместо К.2.1.

18.2 Пример
Ниже использованы данные примера 16.2.

Пример  —  Продукция имеет пять независимых характ ерист ик качества х , ,  х2, х3, х4 и х 5. стан
дартные от клонения процесса для кот оры х известны. Код объема выборки  — Н. объем выборки — 12. 
нормальный контроль для всех  пяти характ ерист ик качества. Результаты контроля приведены  в 
т аблице 3.

Д ля класса A Q L * 0,25 %. Д ля класса В AQL » 1.0 %. В соот ветст вии с т аблицей G.1 контрольные 
нормативы формы  р *  равны  р *  » 0.01012 и р^ = 0.03010.

Т а б л и ц а  3 — Результаты контроля для пяти характ ерист ик качества с известными стандарт
ными отклонениями процесса

Характе
ристика
качества

Границы 
поля 

допуска

Выборочное
среднее

Выборочное
стандартное
отклонение

процесса

Тип контроля

Статис
тика

качества
0

Р Класс
o/JT Tp i 1)

(п -  12)

*1 U , *  70.0 X , « 68.5 a f  ■ 0,50 индивидуальный 3.0000 3,1334 0.000864 А

*2 L ,  ■ 10.0 X , ■ Ю.4 о ,  » 0.20 индивидуальный 2.0000 2.0889 0,018357 В

*3 U3 *  4.050 
L3 *  3.950

х 3 *  4.005 п3 *  0.015 объединенный 3,0000
3.6667

3.1334
3.8297

0.000864
0.000064
0.000928

А

*4 U4 *  1.950 
L4 » 1.750

х4 *  1.862 о4 » 0.032 индивидуальный 2.7500
3.5000

2.8723
3.6556

0.002038
0.000128

В
А

*5 U5 « 214 
L s = 206

х 5 « 210 с5 » 1.25 сложный, т. е. 
объединенный и 
индивидуальный

3.2000
3.2000

3.3423
3.3423

0.000415 
0.000415 
0.000830

А
В

Оценка доли несоот вет ст вующ их единиц продукции для класса А 

РД * 1 - ( 1 -  Р,Ю ~ PjH1 ~ Р4> L)(1 -Р 5.ц )ш
■ 1 -  (1 -  0.000864) (1 -  0.000928) (1 -  0.000128)(1 -  0.00041S) *  1 -  0.999136  х 
х 0,999072 0,999872 0.999585  ■ 1 - 0  997667 *  0.002333.
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Оценка доли несоот вет ст вую щ ая единиц продукции для класса В 

Рв а 1 — {1 -  РгН1 ~ Р *. ц)(1 -  P i) •
* 1 - ( 1 -  0 .018357 )(1  -  0 .002038 )(1  -  0 .0 0 08 3 0 ) •  1 -  0 .9 8 16 4 3  0 .997962  0 .9 9 91 7 0  » 1 -  0 .9 7 88 2 9  *  0 .021171 . 
Так как  р д s р'А и рв s р'в, партию принимают.

19 Стандартные процедуры объединенного контроля «s» 
и «а» методами для нескольких независимых характеристик качества

19.1 Общая методология
Возможна ситуация, когда стандартные отклонения процесса для одних характеристик качества 

известны, а для других неизвестны. Общая методология работы с таким классом, для которого приме
няют т независимых характеристик качества, остается прежней. Оценку доли несоответствующих еди
ниц продукции процесса определяют по формуле:

р  *  1 -  (1  -  р ,  Х 1  -  Р г )— (1  -  А л)-

Если существует один класс, например класс А. то оценку доли несоответствующих единиц про
дукции процесса для класса можно обозначить рЛ. В этом случае партию принимают, если рА <. р ’ . 
В противном случае партию отклоняют. Контрольный норматив р* формы р* определяют по табли
цам G (т. е. по таблице G.1 для нормального контроля, таблице G.2 для усиленного контроля или таб
лице G.3 для ослабленного контроля) для соответствующих кода объема выборки и AQL.

Если существуют два или более классов (класс А. класс Вит .  д.) с соответствующими значения
ми р А . Рв и т. д.. партию принимают при условии, если справедливы неравенства рЛ <. р \ . pQ < р ’в и 
т. д. для всех классов.

Различие между этой процедурой и процедурами, приведенными в разделах 16 и 18. состоит в 
том. что для характеристик качества с неизвестными стандартными отклонениями процесса требуется 
один объем выборки, а для характеристик качества с известными стандартными отклонениями процес
са требуются меньшие объемы выборки. Кроме того, оценки доли несоответствующих единиц продук
ции процесса для каждой характеристики качества в зависимости от информации о стандартном 
отклонении процесса определяют в соответствии с К.2.1 или К.2.2.

19.2 Пример
Пример — Продукция имеет пять независимых характ ерист ик качест ва x v хг, х 3. х4 и х 5. Однако 

только характ ерист ики  х ,  и х4 имеют известные ст андартные от клонения процесса. Код объема 
выборки  —  Н, при нормальном контроле для всех пяти характ ерист ик качества объем выборки равен  
12 или 25 в зависимост и от т ого, известно или нет ст андарт ное от клонение процесса. Исходные дан
ные и результ ат ы контроля приведены в т аблице 4.

Для класса A AQL ■ 0,25 %. Для класса В AQL = 1,0 %. В соот ветст вии с т аблицей G.1 р д = 0.01012 и 

р ‘в ■ 0.03010.
Оценка доли несоот вет ст вующ их единиц продукции для класса А:

Ра ■  1 ~ (1 ~ Pi><1 ~ РзН1 ~ Г>4. Л 1 ~ P s .u > a
•  1 - ( 1 -  0.000864) (1 -  0.000422) (1 -  0.000018)(1 -  0.000140) «

■ 1 -  0.999136 0.999578 0.999982 0.999860 •  1 -  0.998557 = 0.001443.

Т а б л и ц а  4 — Исходные данные и результаты контроля для пят и характ ерист ик качества с извес
тным и неизвестным стандартным от клонением процесса

Харак-
тсрис-
тиха

•ГД-
'teem-

оа

Границы
поля

допуска

Объ-
см
вы

борки
п

Выбороч
ное

среднее 7 ,

Выбороч
ное стан
дартное 
отклоне

ние

Тип контроля

Ста- 
тис• 
тика 

качест
ва Q

1 Q-fn 1 (л 1) 
2

(п •  25)

O-fn! (л 1» 
(п ш 12) Р Класс

X 1 U 1 « 70.0 12 х , *  68.5 о , ■ 0.500 индивидуальны й 3.0000 3.1334 0.000864 А

*2 l 2 » 10.0 25 ~х2 = 10.4 а2 « 0.200 индивидуальны й 2.0000 0.2917 0.019134 В

*3 U -  4.050  
Ц  = 3,950

25 х3 *  4.005 а3 •  0.015 объединенны й 3.0000
3.6667

0.1875
0.1181

0.000418
0.000004
0.000422

А

25
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Окончание таблицы 4

Харак
терис
тика

ка
чест

ва

Границы 
поля 

допуска

Объ
ел4 
вы

борки 
п

Выбороч
ное

среднее 7 ;

Выбороч
ное стан
дартное 
отклоне

ние

Тип контроля

Ста- 
тис- 
тика 

качест
ва Q

1 Q*fn 1 (л 1) 
2

(п я 25)

Q jn t(n  tl
<П •  12) Р Класс

*4 U4 я 1,950 
L4 я 1.750

12 х4 я 1.862 п4 я 0.032 индивидуальны й 2.7500
3.5000

2,8723
3.6556

0.002038
0.000018

В
А

*5 U 5 я 214 
Ls я 206

25 xs я 210 s2 я 1.250 сложны й: т. е. 
индивидуальны й  
*  объединенный

3.2000
3.2000

0,1667
0,1667

0.000140
о .оооио
0.000280

А
В

Оценка доли несоот вет ст вующ их единиц продукции для класса В
рв и 1 - ( 1 -  р2)(1  _ р 4 ц)(1 - p j u

и 1 - ( 1 -  0 ,0 1 91 3 4 ) (1  -  0 ,0 0 20 3 8 ) (1 -  0 .0 0 02 8 0 ) •  1 -  0 ,980866  0 ,9 9 79 6 2  0 ,999720  -  

■ 1 -  0.978593 .

Так как рА < р ‘А и рв < р'в, партию принимают.

20 Условия продолжения контроля

Для эффективного выполнения плана выборочного контроля по количественному признаку необ
ходимо выполнение следующих условий:

a) контролируемая характеристика качества подчиняется нормальному распределению;
b) проводится постоянная регистрация результатов контроля и всех полученных данных:
c) выполняются предусмотренные правила переключения.

21 Нормальное распределение и выбросы

21.1 Нормальное распределение
Уполномоченная сторона до начала контроля должна проверить, что контролируемая характе

ристика качества подчиняется нормальному распределению. В случае сомнений необходимо прокон
сультироваться со специалистом в области статистики о возможности применения контроля по 
количественному признаку и необходимости выполнения проверки на отклонение от нормального рас
пределения по ИСО 5479. Нормальность следует периодически подтверждать, особенно если прои
зошли существенные изменения производства, персонала, материалов или технологий.

21.2 Выбросы
Выброс — это наблюдение (результат измерений), который существенно отклоняется от других 

наблюдений в выборке. Единственный выброс, даже если он находится внутри границ поля допуска, 
дает увеличение дисперсии, изменяет выборочное среднее и может, следовательно, привести к откло
нению партии (см. например. ИСО 5725-2.). Если обнаружены выбросы, распоряжение партией должно 
быть предметом переговоров между поставщиком и потребителем.

22 Отчеты

22.1 Контрольные карты
Одно из преимуществ контроля по количественному признаку — наличие возможности выявле

ния изменений характеристик качества продукции и проведения действий, предупреждающих появле
ние недопустимого уровня качества. Однако это возможно только при наличии постоянной регистрации 
данных контроля.

Независимо от используемого метода («s» или «о» метод) необходимо фиксировать значения У и 
s. предпочтительно в форме контрольных карт (см. ИСО 7870 и ИСО 8258).
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Эта процедура особенно необходима в случае «а» метода для проверки того, что выборочные 
значения s находятся в пределах установленных значений <т.

Для двух границ поля допуска с общим AQL значение MSSD. приведенное в таблицах D.1, D.2 
или D.3, должно быть отображено на контрольной карте s для выявления недопустимого значения.

П р и м е ч а н и е  — Контрольные карты используют для выявления тенденций изменения контролируемых 
параметров и их изменчивости. Окончательное решение о приемке отдельной партии принимают в соответствии с 
процедурами разделов 15— 19.

22.2 Непринятые партии
Следует особенно аккуратно фиксировать данные контроля всех отклоненных партий и выполне

ние правил переключения. Любая партия, не принятая в соответствии с планом выборочного контроля, 
не должна быть повторно представлена на контроль полностью или частично без разрешения уполно
моченной стороны.

23 Правила переключения

Стандартные правила переключения состоят в следующем.
a) Нормальный контроль используют в начале контроля (если иначе не установлено) и продол

жают использовать до тех пор. пока не появляется необходимость перехода на усиленный или ослаб
ленный контроль.

b ) Усиленный контроль должен быть назначен, если при первоначальном нормальном контро
ле две партии из пяти или меньшего количества последовательных партий не приняты.

Усиленному контролю соответствует более жесткое значение контрольного норматива. Значения 
контрольного норматива приведены в таблице В.2 для «s» метода и таблице С.2 для «о» метода. Ни 
один метод не требует изменения объема выборки при переключении с нормального на усиленный 
контроль, если это не предусмотрено таблицами в соответствии с уменьшением AQL.

c) Усиленный контроль должен быть заменен на нормальный контроль, если пять последова
тельных партий при первом предъявлении были приняты (при усиленном контроле).

d) Ослабленный контроль назначают после того, как десять последовательных партий приня
ты (при нормальном контроле) при выполнении следующих условий:

1) партии были бы приняты с AQL на один шаг более жестким.

П р и м е ч а н и е  — Если значение к  для более жесткого AQL не приведено в таблице В.1 метод) или 
таблице С.1 («о» метод), или значение р* не приведено в таблице G.1, следует использовать нормативы таблицы I;

2) производство находится в статистически управляемом состоянии;
3) уполномоченная сторона считает ослабленный контроль более предпочтительным.
Ослабленный контроль проводится на выборке существенно меньшего объема, чем нормальный

контроль. Значения п и к  для ослабленного контроля приведены в таблице В.З для «s» метода и табли
це С.З для «т* метода.

e) Ослабленный контроль должен быть прекращен и применен нормальный контроль, если при 
первом предъявлении произойдет любое из следующих событий:

1) партия отклонена:
2) стабильность процесса нарушена;
3) уполномоченная сторона больше не считает ослабленный контроль предпочтительным.

24 Прекращение и возобновление контроля

Если общее количество отклоненных партий в последовательности контролируемых партий при 
первом предъявлении достигло 5. то процедуры контроля в соответствии с настоящим стандартом 
должны быть прекращены.

Согласно настоящему стандарту контроль не должен быть возобновлен, пока поставщиком не 
предприняты действия по улучшению качества контролируемой продукции или услуги. Затем должен 
быть применен усиленный контроль как в случае 23 Ь).
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25 Переключения между «s» и «о» методами

25.1 Оценка стандартного отклонения процесса
В соответствии с настоящим стандартом значение s необходимо вычислять периодически в 

качестве оценки стандартного отклонения процесса а как для «s», так и для «о» метода (см. подраз
дел J.2 в приложении J.). Значение а должно быть оценено с интервалом в пять партий, если уполно
моченная сторона не установила другой интервал. Оценку следует определять на основе данных кон
троля 10 предыдущих партий, если уполномоченная сторона не установила другое количество партий.

25.2 Состояние статистической управляемости
Для каждых 10 партий (или другого количества партий, установленного уполномоченной сторо

ной) вычисляют верхнюю контрольную границу в виде с0о. где си — коэффициент, который зависит от 
объема выборки п, указанный в таблице Н.1. Если ни одно из стандартных отклонений выборки s, не 
превышает соответствующую контрольную границу, то можно считать, что процесс находится в состоя
нии статистической управляемости. В противном случае следует считать, что процесс вышел из состо
яния статистической управляемости.

П р и м е ч а н и е  1 — Если все объемы выборки равны, то значение сцо одинаково для всех партий.

П р и м е ч а н и е  2 — Если объем выборки для каждой партии свой, нет необходимости вычислять сиодля 
тех партий, для которых выборочное стандартное отклонение s, меньше или равно о.

П р и м е ч а н и е  3 — Значение си таково, что для статистически устойчивого процесса с постоянным стан
дартным отклонением а вероятность превышения выборочным стандартным отклонением а соответствующего зна
чения сио в одной или нескольких партиях из десяти последовательных партий составляет 5 %. Таким образом, ве
роятность ложной тревоги ограничена 5 %.

25.3 Переключение с «s» метода на «о» метод
Если процесс, как полагают, находится в состоянии статистической управляемости при использо

вании hs» метода, то «а» метод может быть использован для последнего значения о.
П р и м е ч а н и е  —  Это переключение выполняют в соответствии с решением уполномоченной стороны.

25.4 Переключение с «о» метода на «s» метод
Рекомендуется заполнять контрольную карту для s при использовании ко» метода. При появле

нии любых сомнений в статистической управляемости процесса контроль должен быть переключен на 
«s» метод.
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П риложение А 
(обязательное)

Таблицы для определения необходимого объема выборки

Т а б л и ц а  А.1 —  Код объема выборки и уровни контроля

Объем партии
Специальные уровни контроля Общие уровни контроля

S-1 S-2 S-3 S-4 1 II III

От 2 ДО 8 8 В В В В В В
От 9 ДО 15 В В В В В В С
О т 16 д о  25 8 В В В В С D

От 26 д о  50 В В В С с D Е
От 51 д о  90 В В С С с Е F
О т 91 д о  150 В В с D D F G

От 151 д о  280 8 С 0 Е Е G Н
О т 281 д о  500 8 С D Е F Н J
От 501 д о  1 200 С С Е F G J К

От 1201 д о  3 200 С О Е G Н К L
О т 3201 до 10 000 С D F G J L М
От 10001 д о  35 000 С О F Н К М N

От 35001 д о  150 000 D Е G J L N Р
О т 150001 д о  500 000 D Е G J М Р О
От 500 000  и свы ш е D Е Н К N О R

П р и м е ч а н и е  — Код объема выборки и уровни контроля настоящего стандарта соответствуют 
ИСО 2859-1 и ИСО 3951-1.

Т а б л и ц а  А.2 —  Объемы выборки для кода объема выборки и метода контроля

Код объема 
выборки

«5» метод метод Эквивалентный объем выборки 
по ИСО 2859-1

Нормальный 
и усиленный 

контроль

Ослабленный
контроль

Нормальный 
и усиленный 

контроль

Ослабленный
контроль

Нормальный 
и усиленный 

контроль

Ослабленный
контроль

В 3 3 2 2 3 2

С 4 3 3 2 5 2

D 6 3 4 2 8 3

Е 9 4 6 3 13 5

F 13 6 8 4 20 8

G 18 9 10 6 32 13

Н 25 13 12 8 50 20

J 35 18 15 10 80 32

К 50 25 18 12 125 50

L 70 35 21 15 200 80

М 95 50 25 18 315 125

N 125 70 32 21 500 200

Р 160 95 40 25 800 315

О 200 125 50 32 1250 500

R 250 160 65 40 2000 800

П р и м е ч а н и е  —  Код объема выборки и уровни контроля настоящего стандарта соответствуют 
ИСО 2859-1 и ИСО 3951-1.
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П рилож ение  Е 
(обязательное)

ГОСТ Р ИСО 3951-2—2009

Значения fr  для максимального стандартного отклонения процесса

Т а б л и ц а  Е.1 — Значения /0 для максимального стандартного отклонения процесса при объединенном контро
ле с двумя границами поля допуска, «о» метод

Предельно допустимый уровень несоответствий 
(в виде процента несоответствующих единиц продукции! 'о

0 ,010 0,125

0 ,015 0 ,129

0,025 0,132

0,040 0.137

0.065 0.141

0,10 0,147

0,15 0 ,152

0,25 0 ,157

0.40 0 ,165

0.65 0.174

1.0 0,184

1.5 0,194

2 .5 0 .206

4 ,0 0 ,223

6 .5 0 ,243

10,0 0,271

П р и м е ч а н и е  — MPSD получено умножением 7П на разность между верхней границей поля допуска U и 
нижней границей поля допуска L. т. е. MPSD = сттах = (U -  L)1q.

MPSD указывает самое большое допустимое значение стандартного отклонения процесса при объединен
ном контроле с двумя границами поля допуска, когда изменчивость процесса известна. Если стандартное откло
нение процесса меньше MPSD. существует возможность (но не уверенность) приемки партии.
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П риложение Н 
(обязательное)

ГОСТ Р ИСО 3951-2—2009

Значения си для верхней контрольной границы стандартного отклонения выборки

Т а б л и ц а  Н .1 —  Значения си для верхней контрольной границы стандартного отклонения выборки

Объеи 
выборки п

Коэффициент
си

Объем 
выборки п

Коэффициент

си

Объем 
выборки о

Коэффициент
си

Объем 
выборки л

Коэффициент

си

2 2.800 10 1.617 25 1.377 70 1.221

3 2,297 12 1.558 32 1,331 95 1.189

4 2.065 13 1.534 35 1,316 125 1.165

6 1.827 15 1.494 40 1.295 160 1.145

8 1,700 18 1.448 50 1.263 200 1.130

9 1.654 21 1.413 65 1,230 250 1.116
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П риложение I 
(обязательное)

Дополнительные контрольные нормативы при переходе на ослабленный контроль

Т а б л и ц а  1.1 — Дополнительные контрольные нормативы при переходе на ослабленный контроль

Код
объема
выборам

AOL (%)

Контрольный норматив формы *  для AQL. который 
является на один шаг более жестким

Контрольный норматив формы р‘  для 
AQL. который является на один шаг 

более жестким

кв» метод ♦о* метод «в» и «о» методы

к 100д*

В 4.0 1.118 0.991 8.047

С 2.5 1.325 1.281 5.833

о 1.5 1.516 1.465 4.540

Е 1.0 1.740 1.739 2.840

F 0.65 1.967 1.990 1.671

G 0.40 2 .153 2 .182 1.074

Н 0.25 2 .350 2 .378 0 .6495

J 0.15 2 .503 2 .526 0.4461

К 0,10 2 .678 2.694 0.2784

L 0.065 2 .856 2.866 0 .1659

М 0.040 3.002 3.008 0 .1069

N 0.025 3.157 3.167 0 .06470

Р 0.015 3.272 3 .282 0 .04433

Q 0.01 3.407 3.419 0 .02760

R 0.01 3.448 3.460 0 .02443
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П риложение J 
(обязательное)

ГОСТ Р ИСО 3951-2—2009

Процедуры определения s или о

J.1 П роцедура вы чи сл е н и я  s

J.1.1 Оценку стандартного отклонения совокупности по выборочным данным обычно обозначают симво
лом s. Значение s может быть получено по формуле

s ■

£ < * /  - * ) 2
I 2______

л - 1
(J.1)

(J-2)

где х —  значение характеристики качества;-й  единицы продукции в выборке объема л. 
х — выборочное среднее х. т. е.

-  1 V-
I х /-

п М
J.1.2 Применять формулу (J.1) для вычисления s не рекомендуется из-за большого количества ошибок 

округления. Эквивалентной, но а вычислительном отношении лучшей, является формула

"1

П ( П
I * /

/-1 \ / - « (J-3)

л(л -  1 )

J.1.3 Формула (J.3) может быть улучшена путем вычитания подходящей произвольной константы а из всех 
значений х) до вычисления s. т. е.

п

к * , - »
I - 1 (J.4)

п(п -  1)

Формула (J.4)o6ecne4neaeT более точный результат, когда изменчивость мала относительно среднего, т. е. 
s мало по сравнению с  х.

J.1.4 При использовании калькулятора или компьютерной программы важно убедиться, что формула, 
используемая машиной или программой, эквивалентна формуле (J.1). поскольку иногда используют объем 
выборки п в знаменателе вместо (л -  1).

Простая проверка должна дать стандартное отклонение, равное 1. следующих трех чисел. 0. 1 и 2. Объем 
выборки п -  3. выборочное среднее равно 1. выборочное стандартное отклонение равно.

-/?= 1-

Если компьютер или калькулятор используют в знаменателе п вместо (л -  1). то результат вычислений
будет

= 0.8165.

Использование л в знаменателе недопустимо, так как в этом случае критерий приемки ослабляется и защ и
та потребителя на уровне AQL не выполняется.

П р и м е ч а н и е  — Полезно применить (J.3) для этого примера.

♦ 2г )-(0 +  1+ 
3 (3 -1 ) J

3(0 -  1 -  4 ) - 3 2 

3 2

3 5 - 9
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J.2 П роцедура вы б о р а  а

J.2.1 Если в соответствии с контрольной картой значения s находятся в зоне статистической управляемос
ти процесса, то в качестве о может быть выбрано:

----------- -

1 т

2 > .  - 1)

где т —  количество партий.
г>( —  объем выборки от /-й партии;
S/ — стандартное отклонение выборки из /-Й партии.

J.2.2 Если объемы выборок из каждой партии равны, то вышеупомянутая формула принимает более про
стой вид:
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П риложение К 
(обязательное)

Оценка доли несоответствующих единиц продукции процесса

К.1 Общ ие по л ож ени я

По техническим причинам для оценки доли несоответствующих единиц продукции используют несмещен
ную выборочную оценку минимальной дисперсии (MVUE). Долю несоответствующих единиц продукции процесса 
обозначают р. а ее оценку р. В настоящем приложении приведена точная формула для р в случае неизвестной 
дисперсии {«s» метод) и известной дисперсии («с» метод) процесса. Поскольку точная формула для р  в случае 
«s* метода требует применения таблиц или программного обеспечения для вычисления функции симметричного 
бета-распределения, ниже представлена приближенная формула (К .2). которая требует только использования 
таблиц нормированного нормального распределения. Эта формула обладает достаточной точностью для всех 
практических целей при объемах выборки больше 4. Соответственно даны рекомендации по применению точной 
формулы в случае «s» метода для объемов выборки 3 и 4.

К.2 Т о чн ы е  ф ор м ул ы

К .2.1 Точная несмещ енная оценка  MVUE р  д л я  «а» метода
Функция симметричного бета-распределения имеет вид.

I0  если у <  0, (К.1)
I У .in • 1

a i J ,  " •
j 1 если у  > X

где В (т. т) -  г ( т ) Г ( т у г (2 /п ) .

Г  ( го )*  J x m- V * d x .  
о

Общая формула для оценки доли несоответствующих единиц продукции процесса вне любой из границ 
поля допуска, когда стандартное отклонение процесса неизвестно, имеет вид:

где л — объем выборки;
О — статистика качества для данной границы поля допуска. 

Таким образом, для нижней границы поля допуска

Рс а в (л  -  2.V2 В(Л - 2у2

для верхней границы поля допуска

В
f

<л-2 К2
■Jn \1 - Оу

.21 n ’ 1) j
В

I
(Л -  2 l< 2 1 ■ i f i - i i —:

2(

(К.2)

Для объединенного контроля с двумя границами поля допуска оценка общей доли несоответствующих еди
ниц продукции процесса равна сумме этих двух оценок, т. е. р = pL *  ри .

К .2.2 Точная несмещ енная оценка  р  д л я  «о» метода
Функция распределения нормированного нормального распределения имеет вид:

Ф М ‘ Ж * в ' ,г 'г ‘ "'
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Общая формула оценки доли несоответствующих единиц продукции процесса для нижней границы поля 
допуска, когда стандартное отклонение процесса известно, имеет вид:

(L  -жФ,-

где «о» — стандартное отклонение процесса, значение которого известно. Соответствующая формула для верх
ней границы поля допуска:

PL =Ф ф ( 1 ^ .  р П .
I о ’У-Т -  1 j

Оценкой общей доли несоответствующих единиц продукции процесса является сумма этих двух оценок.

К.З П риближ енная процедура д л я  «в» метода с п г  5

Если таблицы или программное обеспечение для вычисления функции распределения симметричного 
бета-раслределения не доступны, может быть использована следующая процедура для получения приближенной 
оценки р  при применении «s* метода с объемом выборки не менее 5: 

а) вычисляют О а (О -  F ys  —  и/или (х -  Ц /s.
О) вычисляют х = 1/2(1 -  О 4п1(п -  1));
c) вычисляют у  = ап1п[х/(1 -  х)]. значение а( приведено в таблице К.1.

d) вычисляют w  *  у2 -  3;
„  12<л -  1)у 12(п -2 )у

e) если w  г  0, устанавливают I  sr j~ .— jT-1—  8 противном случае устанавливают f = -p-j—— -j—■— .

По таблицам функции нормированного нормального распределения находят р  = Ф (|).

Т а б л и ц а  К.1 — Значения ал

Обьем выборки о а/> Обьем выборки п “ о Обьем выборки о ап

6 0.880496 35 2,828887 160 6.265024

9 1.230248 50 3.428086 200 7.017865

13 1.583745 70 4.092828 250 7.858138

18 1.937919 95 4.795926

25 2.346014 125 5.522742

К .4 У прощ енная точная ф орм ул а  д л я  р  при и спо л ь зо ва н и и  «s» метода с я » 3

Если л = 3, в случае «so метода

р  = S 1(2({1 -  О JSl2)t2}. (К.З)

0 если х < 0.

г д е в , „ ( х ) =  f --------------------- dl. если 0 s х  s  1
J а(уг.у2)
1 если x  > 1.

где в (1 /2 .1/2) = Г (1 /2)Г(1 /2)Г(1) *  = х.

Подставляя f = sln20 в (К.4). получаем

I О если х <0.

— fd f l s-i —arcsin(Vx'). есл и 0 $ х £ 1,
х t  я

j 1 если x  > t

Следовательно, после подстановки (К .5) в (К.4): 

0

Эта величина приведена в таблице приложения F.

если 0 > 2 / ^ .

—arcsin J ^[1 -  0 - ^ " /2 ) / 2  j . если - 2 / Уз 5 О s 2 >' 

1 если О < -2 /т /Т .
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К .5 Упрощ енная точная ф орм ула д л я  р  при  и спо л ь зо в а н и и  «s» метода с  п = 4

Если п -  4, в случае «s» метода

р  = б ,{(1 -  20/3)И2] = в , (1/2 -  0/3).

| 0 если х  < 0.

* dt
где в ,(х ) = ( — -— . если 0 £ х  £ 1.

1Je(t1>
| 1 если х  > 1.

где б  (1.1) “  Г(1)Г(1)/Г(2) а 1.

Поэтому (К .7) можно записать в виде:

если х < 0. 

есл иO s x  s i ,  

если х  > 1.

если О > 3/2. 

если 3/2 s O s  3/2, 

если О < -  3/2.

в,(*)
0
х.

1

Следовательно, после подстановки (К .8) в (К .6)

р * |  У 2 - 0 / 3 .

h

(К б )

(К .7)

(К-8)
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П риложение L 
(справо чное )

Качество риска потребителя

L.1 Для данного плана выборочного контроля качество риска потребителя — это качество процесса, при 
котором вероятность приемки данной партии составляет 10

L.2 Для «s* метода с единственной характеристикой качества и единственной границей поля допуска 
качество риска потребителя — результат решения относительно р уравнения

где я —  объем выборки;
к  —  контрольный норматив для формы к для «s» метода;

Кр — квантиль нормированного нормального распределения уровня (1 -  р);
F , J— (-)— функция распределения нецентрального f-распределения с ( л - 1 )степенями свободы и парамет-

Я -  1 , л Г л я .  j— , ,
ром нецентральности </лКр.

Для ф ормы p * « s *  метода качество риска потребителя является результатом решения относительнор урав
нения

где р(л _ 2\п  р• —  квантиль уровня р 'сим м етричного  бета-распределения с обоими пара метрами, равными (я -2 ) /2 .

L.3 Значения качества риска потребителя для планов «s» метода настоящего стандарта приведены в таб
лицах L.1. L.3 и L.5 для нормального, усиленного и ослабленного контроля соответственно.

L.4 Для одномерного «о» метода с единственной характеристикой качества и единственной границей поля 
допуска качеству риска потребителя соответствует формула

Ф [(1 .2816А ^Г)-Х ].

где я — объем выборки.
к —  контрольный норматив формы к «<» метода.

Ф {) _  функция распределения нормированного нормального распределения.
Для формы р *  «п» метода качеству риска потребителя соответствует формула

Ф 1(1.2816 -  Jr, - 1Kp.),S^T).

L.5 Значения качества риска потребителя для планов «п» метода настоящего стандарта приведены в таб
лицах L.2. L.4 и L.6 для нормального, усиленного и ослабленного контроля соответственно.

L.6 Приведенные в таблице значения качества риска потребителя могут быть использованы как приближе
ния в случае двух границ поля допуска и/или нескольких характеристик качества.
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П рилож ение  М 
(справо чное )

ГОСТ Р ИСО 3951-2—2009

Риск изготовителя

М.1 Риск изготовителя — вероятность отклонения данной партии, если доля несоответствующих единиц 
продукции процесса равна AQL (т. е. единица минус вероятность приемки данной партии, если доля несоответ
ствующих единиц продукции процесса равна AQL).

М-2 Для «в» метода с единственной характеристикой качества и единственной границей поля допуска риск 
изготовителя определяют по формуле

Fл

где п —  объем выборки.
р  —  AQL. выраженный в долях несоответствующих единиц продукции; 
к —  контрольный норматив формы к  иs« метода;

К р —  квантиль нормированного нормального распределения уровня (1 -  р);
Г  , i - „  (•)—  функция нецентрального f-распределения с (л -  1) степенями свободы и параметром нецентраль-

П -  1 . г—
НОСТИ -J n K p .

Для формы р* «S* метода риск изготовителя р* определяют по формуле

F n -  Л .4 п К в  К " -  1 И 1 -  2Р<л -  2Y2 Р*)1.

где |5(п . 2у2 Р‘ —  квантильуровняр 'сим метричногобета-распределениясобоими параметрами, равными (л -2 )/2 .

М.З Значения риска изготовителя для планов «а» метода настоящего стандарта приведены в таблицах М.1. 
М.З и М.5 для нормального, усиленного и ослабленного контроля соответственно.

М.4 Для «о» метода с единственной характеристикой качества и единственной границей поля допуска риск 
изготовителя определяют по формуле

Ф I Л Г ( * - К р)).

где л — объем выборки;
р  — AQL. выраженный в долях несоответствующих единиц продукции; 
к  —  контрольный норматив для формы к  «о» метода;

К р — квантиль нормированного нормального распределения уровня (1 -  р).
Ф ()  — функция нормированного нормального распределения.

Для формы р* во» метода риск изготовителя определяют по формуле

Ф -^/пКр).

М.5 Значения рисков изготовителя для планов ко» метода настоящего стандарта приведены в табли
цах М.2, М.4 и М.6 для нормального, усиленного и ослабленного контроля соответственно.

М .6 Приведенные в таблицах значения риска изготовителя также могут быть использованы для приближе
ния в случае двух границ поля допуска и/или нескольких характеристик качества
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П рилож ение  N 
(сп раво чн ое )

Кривые оперативных характеристик для «о» метода

N.1 Ф орм ул а  д л я  вер оятн ости  прием ки

Вероятность приемки пвртии для единственной границы поля допуска в долях несоответствующих единиц 
продукции процесса определяют по формуле

Pe = fV f r (K p - k ) \ .

гдеФ(-) — функция нормированного нормального распределения, 
п — объем выборки;

К р — квантиль нормированного нормального распределения уровня (1 -  р); 
к — контрольный норматив «в» метода.

N.2 Пример

Ниже приведен пример вычисления вероятности приемки для процесса с долей несоответствующих единиц 
продукции 2.5 % во» методом с  AQL » 1.0 % и кодом объема выборки М при нормальном контроле.

В соответствии с таблицей С.1 для кода объема выборки М и AQL = 1.0 %. объем выборки л = 25. а контроль
ный норматив к = 1941. Доля несоответствующих единиц продукции процесса р  = 0.025. В соответствии с  табли
цей нормированного нормального распределения Кр = 1960.

Следовательно

Р а -  Ф (^25(1.960 -  1.941)) = Ф (5  -0 .019) « Ф (0,095).

Таким образом, в соответствии с таблицей нормированного нормального распределения Ра = 0.538.
N.3 С равнение с  таб л и чны м  значением  д л я  «в» метода

Очевидно, что данная вероятность приемки для «о» метода является очень грубой по сравнению с соответ
ствующей вероятностью приемки для «в» метода. Из графика М на рисунке 15 ИСО 3951-1для AQL = 1.0 % видно, 
что уровень качества процесса равен 2.51 %. т. е. р  = 0.0251 с вероятностью приемки 50 %, т. е. Р д = 0.50.
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П рилож ение  ДА  
(справо чное )

ГОСТ Р ИСО 3951-2—2009

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным национальным 
стандартам Российской Федерации (и действующим в этом качестве межгосударственным

стандартам)

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначен ив ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего национального 
стандарта

ИСО 2859-1:1999 ЮТ ГОСТ Р ИСО 2859-1— 2007 Статистические методы. Процедуры 
выборочного контроля по альтернативному признаку. Часть 1. 
Планы выборочного контроля последовательных партий на осно
ве приемлемого уровня качества

ИСО 3534-1:2006 - •

ИСО 3534-2:2006 — •

ИСО 9000:2005 ЮТ ГОСТ Р ИСО 9000— 2008 Системы менеджмента качества. Основ
ные положения и словарь

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использо
вать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стандарта 
находится а Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени со
ответствия стандартов:

ЮТ — идентичные стандарты.
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