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Значение Интегрированных Систем Менеджмента
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● Для повышения уровня конкурентоспособности и

удовлетворения требований всех заинтересованных

сторон на предприятиях внедряется и функционирует

как единое целое интегрированная система

менеджмента.

● Стандарты систем менеджмента качества
представляют собой документы с четкой ориентацией
на потребителя с включением ряда
консолидированных особых требований потребителя.

● В части метрологии таким специфическим
требованием является Анализ измерительных
систем MSA (Measurement System Analysis).

Интегрирование систем менеджмента



Что  такое MSA?
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Анализ измерительных систем (MSA) - это ключевой компонент
статистического управления процессами производства. MSA
направлен на исследование измерительных процессов для оценки их
приемлемости. Этот анализ позволяет гарантировать точность и
надежность измерений, которые критически важны для обеспечения
качества продукции.

Цель проведения MSA – получить заключение о приемлемости
используемой измерительной системы для выполнения требований
к точности результатов измерений, выполняемых при производстве и
контроле качества продукции. Требования к точности в виде
технологического допуска изложены в спецификациях потребителей,
планах управления, технологических инструкциях и картах.



Измерительный процесс
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Измерительный процесс – процесс, преобразующий значение измеряемого параметра в результат измерений
посредством использования ресурсов (средство измерений, оператор, окружающая среда, методика
выполнения измерений).

● В настоящее время результаты измерений используются чаще и более разнообразно, не ограничиваясь
только проверкой соответствия характеристик продукции установленным требованиям.

● Решение о необходимости регулировки производственного процесса теперь основывается на данных,
полученных в результате измерительного процесса.

Для получения запланированного результата необходимо рассматривать каждый процесс индивидуально, а
также ответить на вопросы: Кто влияет на процесс? Каким образом? С помощью чего и в каких условиях?



Измерительная система
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Измерительная система – совокупность инструментов или 
приборов, эталонов, операций, методов, программного 
обеспечения, персонала, окружающей среды, используемых 
для оценки измеряемой характеристики, т. е. полный процесс 
получения результатов измерений. 

Мы не всегда можем исключить все факторы, влияющие на 
результат измерений, но можем их минимизировать, т. е. 
управлять измерительным процессом. 

Для того чтобы знать, каково влияние различных факторов на 
результат измерений, проводится исследование, основанное на 
сборе и обработке статистических данных об измерительном 
процессе.

Измерительная система



Этапы проведения MSA
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Порядок проведения анализа измерительных систем состоит из 
нескольких этапов:

1. Определение систем для анализа: Руководитель подразделения 
выбирает измерительные системы для анализа и организует его 
проведение.

1. Выполнение измерений: Работники подразделения измеряют 
образцы продукции и передают данные в отдел главного 
метролога.

1. Анализ результатов: Специалисты отдела главного метролога 
обрабатывают данные и составляют отчет.

1. Корректирующие мероприятия: При необходимости 
руководитель подразделения определяет корректирующие 
мероприятия и проводит повторный анализ​​. Алгоритм проведения анализа измерительных систем



Оценка приемлемости измерительной системы
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Протокол анализа: После анализа определяется, является ли система 
приемлемой. Если система приемлема – пользуются ею дальше, если 
нет – проводят дополнительные исследования и корректирующие 
мероприятия.

Разделение данных: По способу получения данных процессы делятся 
на измерительные и контрольные, результаты которых являются 
количественными и атрибутивными данными соответственно​​.

Оценивание приемлемости измерительной системы для 
измерительного и контрольного процессов проводится по 
определенным критериям.

Также для более полного анализа вычисляют относительные значения 
составляющих изменчивости (сходимость, воспроизводимость, 
взаимодействие оператора и образца, эффективность 
контрольного процесса, линейность и смещение).

Схема оценки приемлемости измерительной системы



MSA в ПО СтатСофт
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В ПО СтатСофт реализован полный набор инструментов для
оценки надежности и пригодности измерительных систем в
рамках подхода Шесть Сигма и SPC.



Анализ линейности и смещения

Калибровка датчиков
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Обзор данных
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Проводится оценка линейности и 
смещения датчика, который используется 
для измерения температуры.

В рамках потенциально возможных 
температур выбраны 5 значений (50 – 80 
– 110 – 140 – 170 ⁰С) и для каждого из них 
произведено 12 замеров температуры с 
помощью датчика.



Линейность и смещение
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Если предварительно с помощью R&R-
анализа была вычислена общая 
изменчивость процесса, можно ввести её 
в соответствующее поле.

Если данных по изменчивости нет, можно 
установить значение равным нулю. В 
таком случае не будут вычисляться 
процентные составляющие этой 
изменчивости.



Линейность и смещение
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Линейность и смещение
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P-значение для наклона близко к 0, что говорит о наличии линейности в 
измерительной системе.



Линейность и смещение
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Поскольку линейность значима, следует 
использовать отдельные значения 
смещения, а не среднее значение общего 
смещения.

Индивидуальные процентные значения 
смещения варьируются от 0.154 до 3.755, 
а их p-значения варьируются от 0.000 до 
0.640. Значения 50, 140 и 1170 имеют 
смещение. Значения 70 и 110 не имеют 
смещения.



Линейность и смещение

AI  |  ML  |  BigData  |  Digital Transformation StatSoft

Этот график, показывающий 
обусловленный линейностью и 
смещением процент изменчивости, 
доступен, если было указано ненулевое 
значение общей изменчивости.



Выводы
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Было выявлено, что в смещениях датчика 
присутствует линейность с 
отрицательным коэффициентом. 

Смещения при низких температурах 
положительны, а при высоких –
отрицательны.

Это означает, что для маленьких 
значений температуры датчик завышает 
показания, а для больших занижает.
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