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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì

ïðîåêòèðîâàíè . Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
 âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ñîäåéñòâè  âûïîëíåíè 
çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíè , èçãîòîâëåíè  è/èëè
èçìåðåíè , ñâ çàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì è äðóãèìè
ïðîöåññàìè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðèíèìàþùèì
ðåøåíè  è ëîãè÷åñêèì ñòðóêòóðàì, âîïëîùåííûì â
êîìïüþòåðíîì ïðîãðàììíîì ïðèëîæåíèè è
îáëåã÷àþùèì âñå ñòàäèè ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíè ,

ðàçðàáîòêè, èíñòðóìåíòàëüíîé îáðàáîòêè, âûïóñêà
îïûòíîé ñåðèè, êâàëèôèêàöèè, ñåðòèôèêàöèè è
èçãîòîâëåíè  ëþáîé äåòàëè ëèáî äðóãîãî èçäåëè ,
êîòîðîå ïðîèçâîäèòñ  ïî ñïåöèôèêàöèè. Â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
îáåñïå÷èâàåò çíàíèå òîãî, êàê ìíîæåñòâî
õàðàêòåðèñòèê êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà çàäàííîãî
ïðîöåññà ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì, ñ ïðåäåëàìè
ñïåöèôèêàöèè è âõîäíûìè äàííûìè äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. 4 í. è 57 ç.ï. ô-ëû,
33 èë.
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(54) SYSTEM FOR ANALYZING DESIGN AND PRODUCTION PROCESSES

(57) Abstract: 
FIELD: design systems.
SUBSTANCE: in one variant of realization the

present invention is related to decision making
and logical structures, realized in computer
software application and facilitating all stages
of process of design, development, instrumental
processing, production of testing series,
qualification, certification and manufacturing of
any part or other product which is manufactured
according to specification. In one variant of
realization the present invention provides
information about how multiple characteristics of
final result of given process are connected to
each other, to specification limits and input

data for preliminary processing.
EFFECT: ensured assistance for performing

design, manufacturing and/or measuring tasks
related to production and other processes.

4 cl, 51 dwg
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Ðîäñòâåííà  çà âêà
Íàñòî ùà  çà âêà  âë åòñ  ÷àñòè÷íûì ïðîäîëæåíèåì íàõîä ùåéñ  îäíîâðåìåííî íà

ðàññìîòðåíèè è ïðèíàäëåæàùåé òîìó æå ïðàâîîáëàäàòåëþ çà âêè íà ïàòåíò ÑØÀ ¹
10/067704, ïîäàííîé 4 ôåâðàë  2002 ã. ïîä íàçâàíèåì «Manufacturing Design and Process
Analysis System», êîòîðà  âêëþ÷åíà ñþäà ïîñðåäñòâîì ññûëêè äë  âñåõ öåëåé.

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîèçâîäñòâó, ïðîåêòèðîâàíèþ, îáðàáîòêå è

òåõíîëîãèè è, â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , ê ñïîñîáàì, óñòðîéñòâàì è ñèñòåìàì,
îáëåã÷àþùèì çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíè , îáðàáîòêè, èçãîòîâëåíè  è/èëè èçìåðåíè ,
ñâ çàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì è äðóãèìè ïðîöåññàìè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðèíèìàþùèì ðåøåíè  è ëîãè÷åñêèì ñòðóêòóðàì,
âîïëîùåííûì â êîìïüþòåðíîì ïðîãðàììíîì ïðèëîæåíèè, êîòîðûå îáëåã÷àþò âñå ñòàäèè
ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíè , ðàçðàáîòêè, îáðàáîòêè, âûïóñêà îïûòíîé ñåðèè, êâàëèôèêàöèè,
ñåðòèôèêàöèè è èçãîòîâëåíè  ëþáîé äåòàëè ëèáî ëþáîãî èçäåëè , êîòîðîå ïðîèçâîäèòñ 
ïî ñïåöèôèêàöèè.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Ìèð ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷à  òåõíîëîãèþ, íàõîäèòñ  ïîä íåïðåðûâíûì è âñå

óâåëè÷èâàþùèìñ  äàâëåíèåì â ñòîðîíó óëó÷øåíè  êà÷åñòâà è óìåíüøåíè  ðàñõîäîâ. Ýòà
òåíäåíöè  âñå óñèëèâàåòñ  è óñèëèâàåòñ , íî íèêàê íå óìåíüøàåòñ . Ñ òî÷êè çðåíè 
ïðîèçâîäñòâà êà÷åñòâî îòíîñèòñ  ê èçãîòîâëåíèþ ïðåäìåòîâ â òîé ìåðå, êîãäà 1) îíî
ïðèáëèæàåòñ  èëè ñîîòâåòñòâóåò öåë ì òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíè , è 2) îíî ïîêàçûâàåò
ìèíèìàëüíûå îòêëîíåíè . Ñôåðà òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíè  òàêæå íàõîäèòñ  ïîä
íåïðåðûâíûì äàâëåíèåì â ñòîðîíó ïîâûøåíè  êà÷åñòâà è óìåíüøåíè  ðàñõîäîâ.
Òåõíè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå äîëæíî ôîðìèðîâàòü íîìèíàëüíûå öåëè ïðîåêòèðîâàíè  è
óñòàíàâëèâàòü ïðåäåëû äîïóñêîâ, ãäå ýòî âîçìîæíî, äë  ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû
èçãîòàâëèâàòü äåòàëè, êîòîðûå 1)  âë þòñ  öåëüþ è 2) êîòîðûå ïîïàäàþò â ïðåäåëû
äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè . Äðóãèìè ñëîâàìè, ïåðåä èíæåíåðàìè ïîñòàâëåíà çàäà÷à íå
òîëüêî ñïðîåêòèðîâàòü èçäåëè , ÷òîáû óäîâëåòâîð òü ôîðìå, ïîñàäêàì è ôóíêöèè, íî è
ñïðîåêòèðîâàòü èõ ñ âîçìîæíîñòüþ èçãîòîâëåíè .

Â ëþáîì ïðîèçâîäñòâåííîì èëè èíîì ïðîöåññå, êîòîðûé çàâèñèò îò çàêîíîâ òåõíèêè è
ôèçèêè, ïðè èçãîòîâëåíèè ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà, èìååòñ  ï òü ôóíäàìåíòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ (ñì. ôèã. 1): 1) ïðîöåññ, ïî êîòîðîìó èçãîòàâëèâàåòñ  ïðîäóêò (À); 2)
âõîäíûå äàííûå, ïîñòóïàþùèå â ïðîöåññ (Â); 3) êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà (Ñ); 4)
ïåðåìåííûå óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, îòðåãóëèðîâàííûå òàê, ÷òîáû âëè òü íà êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò ïðîöåññà (D); è 5) íåêîíòðîëèðóåìûå ïåðåìåííûå ïðîöåññà, êîòîðûå âëè þò íà
ýòîò ïðîöåññ (Å) (íàïðèìåð, ëèáî íåêîíòðîëèðóåìûå ïåðåìåííûå, ëèáî ïåðåìåííûå,
êîòîðûå îñòàþòñ  íåêîíòðîëèðóåìûìè èç-çà âðåìåíè, ñòîèìîñòè èëè äðóãèõ ïðè÷èí,
êîòîðûå çäåñü â ñîâîêóïíîñòè èìåíóþòñ  êàê «øóì»).

Òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì ê èçãîòîâëåíèþ èçäåëèé, òàêèõ êàê äåòàëè èëè äðóãèå
êîìïîíåíòû, êîòîðûå óäîâëåòâîð þò êîíñòðóêòèâíûì òðåáîâàíè ì,  âë åòñ  ëîãè÷åñêèé
ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïîèñêå ïðè÷èííîñòè. Ýòîò ïîäõîä áàçèðóåòñ  íà òîì ïðèíöèïå, ÷òî
êîíòðîëü íàä ïåðåìåííûìè, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà ïðîöåññ, äàåò êîíòðîëü íàä
êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè âîçìîæíî êîíòðîëèðîâàòü
ïðè÷èíó, òî ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü è ñëåäñòâèå. Ôèã. 2 èëëþñòðèðóåò ýòîò èçâåñòíûé èç
óðîâí  òåõíèêè ïðèíöèï, ãäå ïðåäïðèíèìàåòñ  ïîïûòêà îïðåäåëèòü âñå ñîîòíîøåíè , ñâ çè
èëè êîððåë öèè ìåæäó ïåðåìåííûìè óïðàâëåíè  è õàðàêòåðèñòèêàìè êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà
(íàïðèìåð, ïðîèçâåäåííûõ äåòàëåé).

Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû âåäóò ñåá  ïîäîáíî «÷åðíîìó  ùèêó».
Â íåêîòîðûõ èç òàêèõ ñëó÷àåâ ìîæåò áûòü ñëîæíî îïðåäåëèòü âçàèìîñâ çü ìåæäó
ïåðåìåííûìè óïðàâëåíè  ïðîöåññîì è çíà÷åíè ìè õàðàêòåðèñòèê êîíå÷íûõ èçäåëèé. Áîëåå
òîãî, âðåìåííûå è ýêîíîìè÷åñêèå îãðàíè÷åíè  ìîãóò ñäåëàòü òàêîå îïðåäåëåíèå
ïðàêòè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì, äàæå êîãäà ýòî âîçìîæíî òåõíè÷åñêè.

Ëèòüå ïëàñòèêà ïîä äàâëåíèåì  âë åòñ  ïðèìåðîì òàêîé ñèòóàöèè. Ïðè ïî ìåíüøåé
ìåðå 22 ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè , äàæå êîãäà ó êàæäîé èç ýòèõ ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè 
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âñåãî ïî äâà óðîâí  (âûñîêà  è íèçêà  òåìïåðàòóðà, âûñîêîå è íèçêîå äàâëåíèå è ò.ï.),
âñå ðàâíî ñóùåñòâóåò áîëåå 4 ìèëëèîíîâ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé. Ðàçóìååòñ , ñóùåñòâóþò
ìèëëèàðäû âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé, êîãäà ðàññìàòðèâàþòñ  òðè óðîâí  (âûñîêèé, ñðåäíèé è
íèçêèé ïàðàìåòðû). Áîëåå òîãî, èçìåíåíè  â ïåðåìåííûõ ïðîöåññà ìîãóò îêàçûâàòü
íåðàâíîìåðíîå âîçäåéñòâèå íà õàðàêòåðèñòèêè êîíå÷íûõ èçäåëèé; íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå
ïàðàìåòðà äàâëåíè  ìîæåò óâåëè÷èòü ïåðâóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè , óõóäøèòü âòîðóþ è
íå ïîâëè òü íà òðåòüþ. Ïðîñòûå âçàèìîäåéñòâè , ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâè  è íåëèíåéíîñòè
åùå áîëåå óñëîæí þò ñèòóàöèþ. Äàëåå, îáû÷íî â îäíîé îòëèâêå èìååòñ  ìíîæåñòâî
ïîëîñòåé ëèòåéíîé ôîðìû. Íàêîíåö, èìååòñ  ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , êîòîðûå
äîëæíû áûòü óäîâëåòâîðåíû (òðåáîâàíè  ê ðàçìåðàì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äðóãèå). Â
ñâåòå îïèñàííîãî çà÷àñòóþ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî âû âèòü ñî÷åòàíèå ôàêòîðîâ èç áîëüøîãî
÷èñëà öåëåé ïðîåêòèðîâàíè  äåòàëåé, ïðåäåëîâ äîïóñêîâ äë  äåòàëåé, êîíñòðóêòèâíûõ
õàðàêòåðèñòèê îòëèâîê è ïàðàìåòðîâ äàâëåíè  äë  ëèòüåâîãî ïðåññîâàíè , ïî êîòîðûì
èçãîòàâëèâàþòñ  ïðèåìëåìûå èçäåëè .

Â ýòîì îòíîøåíèè äîñòèãíóò íåêîòîðûé ïðîãðåññ. Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíè 
ýêñïåðèìåíòîâ (ÏÝ, DOE) çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå
äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû, ÷òîáû ïîí òü âëè íèå âûáðàííîãî ïîäìíîæåñòâà ïåðåìåííûõ
óïðàâëåíè  íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà. Ê ñîæàëåíèþ, äàæå ïîñëå ïðîâåäåíè 
ñïðîåêòèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòà, âñå åùå ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ïåðåìåííûõ
óïðàâëåíè , êîòîðûå ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà êîíå÷íûå èçäåëè . Â ëþáîì ñëó÷àå êàê
ïîñòàâùèêîì, òàê è êëèåíòîì ôèðì-èçãîòîâèòåëåé êîìïëåêòíîãî îáîðóäîâàíè  (ÎÅÌ)
ïðîâîä òñ  îáøèðíûå èçìåðåíè  èçãîòîâëåííûõ äåòàëåé, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñ  â òîì, ÷òî
èçãîòîâëåíû ïðèåìëåìûå èçäåëè .

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïóòè â äîñòèæåíèè ïîâûøåííîãî êà÷åñòâà
ïðîèçâîäñòâà. Âî-ïåðâûõ, ýòî èçìåðåíèå äåòàëåé ïîñëå òîãî, êàê îíè èçãîòîâëåíû, à
çàòåì ñðàâíåíèå äåòàëåé ñ òðåáîâàíè ìè ñïåöèôèêàöèè (êîíñòðóêòèâíûìè öåë ìè è
äîïóñêàìè). Òàêèì îáðàçîì, ýòî èíòåðàêòèâíûé ïðîöåññ, èñïîëüçóþùèé îáðàòíóþ ñâ çü.
Îáû÷íî, äî íåêîòîðîé ñòåïåíè, äåòàëè èçìåð þòñ  êàê èçãîòîâèòåëåì, òàê è êëèåíòîì
(èçãîòîâèòåëåì êîìïëåêòíîãî îáîðóäîâàíè , ïðîèçâîäèòåëåì ïåðâîãî óðîâí ,
ïðîèçâîäèòåëåì âòîðîãî óðîâí  è ò.ï.). Èçìåðåíèå äåòàëåé, çàïèñü è àíàëèç äàííûõ è
ñîñòàâëåíèå îò÷åòà î ðåçóëüòàòàõ  âë åòñ , îäíàêî, î÷åíü äîðîãîñòî ùèì è ðåñóðñîåìêèì
ïðîöåññîì.

Â ñâîèõ ïîïûòêàõ ïîâûñèòü êà÷åñòâî ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ìåòîäû
ñòàòèñòè÷åñêîãî êîíòðîë  ïðîöåññîâ (ÑÊÏ, SPC) è èññëåäîâàíè  âîçìîæíîñòåé
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ðàçóìååòñ , ìíîãèå êëèåíòû òðåáóþò îò ñâîèõ ïîñòàâùèêîâ
ïðîâîäèòü ÑÊÏ èëè äðóãèå ðàâíîöåííûå ïðîöåäóðû èçìåðåíè , çàïèñè, àíàëèçà è
ñîñòàâëåíè  îò÷åòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìåòîäîì ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè áåðóòñ 
îáðàçöû, èçìåð þòñ , à çàòåì àíàëèçèðóþòñ , ÷òîáû óâèäåòü, íå ïî âèëèñü ëè êàêèå-ëèáî
àíîìàëüíûå (íåñîîòâåòñòâóþùèå íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ) ñòðóêòóðû èëè òî÷êè
äàííûõ. Åñëè îáíàðóæåíû òàêèå àíîìàëüíûå òî÷êè äàííûõ, ïðîöåññ ðàññìàòðèâàåòñ  êàê
«âûøåäøèé èç-ïîä êîíòðîë » (ò.å. íåâîçìîæíîñòü âûäàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåäñêàçóåìûé
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò) è èçãîòîâëåíèå ñðàçó æå îñòàíàâëèâàåòñ  äë  êîððåêòèðîâêè
ïðîöåññà. Äàííûå èçìåðåíèé îò ïðîèçâåäåííûõ äåòàëåé àíàëèçèðóþòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì
èçîùðåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ ñîñòàâëåíè  äèàãðàìì ÑÊÏ,
âîïëîùåííûõ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàììàõ. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî
äåòàëåé èìååò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, èçìåðåíèå è àíàëèç ÑÊÏ îáû÷íî
ïðèìåí åòñ  ê áîëüøîìó ÷èñëó ðàçìåðîâ äåòàëåé äë  êàæäîé äåòàëè, óâåëè÷èâà  âðåì  è
ðàñõîäû, ñâ çàííûå ñ èçãîòîâëåíèåì. Îäíàêî ÑÊÏ ñóùåñòâåííî ìåíåå äîðîã íà
äëèòåëüíîì îòðåçêå âðåìåíè, ÷åì âîçâðàò íåïðèåìëåìûõ äåòàëåé è/èëè íåîáõîäèìîñòü
îòñîðòèðîâàòü ïðèåìëåìûå äåòàëè îò íåïðèåìëåìûõ äåòàëåé.

Ïðîèçâîäèòåë ì (è èõ êëèåíòàì), êðîìå òîãî, ñëîæíî îïðåäåëèòü 1) êàêîé ïðîöåíò
ðàçìåðîâ äîëæåí îòñëåæèâàòüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÊÏ è 2) êàêèå ðàçìåðû äîëæíû
èçìåð òüñ , åñëè îòñóòñòâóåò ìîíèòîðèíã ïîëíîãî íàáîðà ðàçìåðîâ. Îáû÷íî áîëüøèíñòâî
(åñëè íå âñå) «êðèòè÷åñêèå» ðàçìåðû, çàïðîøåííûå èíæåíåðîì-ïðîåêòèðîâùèêîì,
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èçìåð þòñ  è àíàëèçèðóþòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ÑÊÏ. Îäíàêî ýêîíîìè÷åñêèå
îãðàíè÷åíè  ìîãóò ïðî âèòüñ  â òîì, ÷òî èçìåð åòñ  è àíàëèçèðóåòñ  ìåíüøå, ÷åì
æåëàåìîå ÷èñëî ðàçìåðîâ. Çàòåì çà÷àñòóþ èñïîëüçóþòñ  äîãàäêè îòíîñèòåëüíî òîãî, êàêèå
ðàçìåðû ñëåäóåò âûáðàòü äë  ÑÊÏ è äðóãîãî àíàëèçà.

Âòîðûì ïóòåì ïîâûøåíè  êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà  âë åòñ  ñîêðàùåíèå ÷èñëà
åñòåñòâåííûõ îòêëîíåíèé â ïðîèçâåäåííûõ èçäåëè õ. Ìîæåò áûòü óëó÷øåíà òî÷íîñòü
ïîääåðæàíè  ôàêòîðîâ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, è/èëè ìîãóò áûòü óìåíüøåíû èëè
ìèíèìèçèðîâàíû ôàêòîðû «øóìà». Ýòî àâòîíîìíîå óëó÷øåíèå ïðîöåññà, èñïîëüçóþùåå
ïð ìóþ ñâ çü. Ñîêðàùåíèå åñòåñòâåííîãî îòêëîíåíè  òàêæå  âë åòñ  äîðîãîñòî ùèì
ïðåäëîæåíèåì, ïîñêîëüêó ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïðè÷èí
îòêëîíåíè . Ñòåïåíü, äî êîòîðîé äîëæíî áûòü ñîêðàùåíî åñòåñòâåííîå îòêëîíåíèå â
èçãîòîâëåííûõ äåòàë õ, îáû÷íî îïðåäåë åòñ  ñ ïîìîùüþ äîðîãîñòî ùèõ èññëåäîâàíèé
âîçìîæíîñòåé ïðîöåññà, îáû÷íî ïðîâîäèìûõ ïî êàæäîìó "êðèòè÷åñêîìó" ðàçìåðó.

Â ñâåòå îïèñàííîãî âûøå â óðîâíå òåõíèêè ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ñïîñîáàõ,
óñòðîéñòâàõ è ñèñòåìàõ, îáëåã÷àþùèõ ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíè  è ïðîèçâîäñòâà, è â
÷àñòíîñòè, íàïðàâëåííûõ íà îïèñàííûå âûøå ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, â óðîâíå òåõíèêè
ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ñïîñîáàõ è ñèñòåìàõ, êîòîðûå ïîçâîë þò ñîêðàòèòü âðåì  è
ðàñõîäû, ñâ çàííûå ñ îáñóæäåííûìè ðàíåå ïðîöåññàìè èçìåðåíè , çàïèñè, àíàëèçà è
ñîñòàâëåíè  îò÷åòà, íàïðèìåð, äë  èññëåäîâàíèé ÑÊÏ, èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòåé
ïðîöåññà, èíñïåêòèðîâàíèåì äîñòàâêè è èíñïåêòèðîâàíèåì ïðèåìêè. Â óðîâíå òåõíèêè
ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ñïîñîáàõ îïðåäåëåíè  òîãî, êàê îòðåãóëèðîâàòü âõîäíûå
äàííûå äë  ïðîöåññà, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìûå êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû. Òàêæå â óðîâíå
òåõíèêè ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ñïîñîáàõ è ñèñòåìàõ, îáëåã÷àþùèõ îïðåäåëåíèå òîãî,
ñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  (íàïðèìåð, ðàçìåðû, èçìåðåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
ò.ï.) äîëæíû áûòü èçìåðåíû äë  äàííîãî ïðîöåññà. Íàêîíåö, â óðîâíå òåõíèêè ñóùåñòâóåò
íåîáõîäèìîñòü â ñïîñîáàõ è ñèñòåìàõ, êîòîðûå äåëàþò âîçìîæíûì îöåíêó òîãî, êàêèå
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äîëæíû áûòü èçìåðåíû äë  äàííîãî ïðîöåññà. Êàê áîëåå ïîäðîáíî
îáñóæäàåòñ  íèæå, âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâóþò ýòèì íóæäàì.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ñïîñîáû, óñòðîéñòâà è ñèñòåìû, ñîäåéñòâóþùèå

âûïîëíåíèþ çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíè , èçãîòîâëåíè  è/èëè èçìåðåíè , ñâ çàííûõ ñ
ïðîèçâîäñòâîì è äðóãèìè ïðîöåññàìè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðèíèìàþùèì ðåøåíè  è ëîãè÷åñêèì ñòðóêòóðàì, âîïëîùåííûì â
êîìïüþòåðíîì ïðîãðàììíîì ïðèëîæåíèè, êîòîðîå îáëåã÷àåò âñå ñòàäèè ïðîöåññà
ïðîåêòèðîâàíè , ðàçðàáîòêè, èíñòðóìåíòàëüíîãî îñíàùåíè , âûïóñêà îïûòíîé ñåðèè,
êâàëèôèêàöèè, ñåðòèôèêàöèè è èçãîòîâëåíè  ëþáîé äåòàëè ëèáî ëþáîãî èçäåëè , êîòîðîå
ïðîèçâîäèòñ  ïî ñïåöèôèêàöèè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
îáåñïå÷èâàåò çíàíèå òîãî, êàê ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê çàäàííîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà
ïðîöåññà ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì, ñ ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè è âõîäíûìè äàííûìè äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Ýòî çíàíèå îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå ñòîèìîñòè èçìåðåíèé,
àíàëèçà è ñîñòàâëåíè  îò÷åòîâ êàê äî, òàê è âî âðåì  èçãîòîâëåíè . Îíî òàêæå
îïðåäåë åò èçìåíåíè , êîòîðûå íåîáõîäèìû äë  âõîäíûõ äàííûõ äë  âûïóñêà
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, ÷òîáû äîñòè÷ü èçãîòîâëåíè  ïðè ïðîåêòíûõ öåë õ. Îíî
îáåñïå÷èâàåò ïðèîðèòåòíûé ïîð äîê äë  óâåëè÷åíè  äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè . Îíî
îöåíèâàåò îñóùåñòâèìîñòü èçãîòîâëåíè  äåòàëåé, êîòîðûå óäîâëåòâîð þò ïðåäåëàì
ñïåöèôèêàöèè. Îíî îöåíèâàåò êîìïðîìèññ ìåæäó ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è
ïðîäóêòèâíîñòüþ è îáåñïå÷èâàåò öåëè ïðîåêòèðîâàíè , êîòîðûå ïîâûøàþò ïðîäóêòèâíîñòü.
Îíî îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíèå òîãî, êîãäà òðåáóåòñ  ñíèçèòü íåïîñòî íñòâî ïðîöåññà.
Îíî îáëåã÷àåò ñðàâíåíèå ìàòåðèàëîâ è èõ âûáîð. Îíî ïðåäîñòàâë åò èíæåíåðàì-
òåõíîëîãàì è îïåðàòîðàì óëó÷øåííûå ðàáî÷èå èíñòðóêöèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èñïîëüçóåò àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû äë  äîñòèæåíè  óêàçàííûõ
âûøå öåëåé è ïðåèìóùåñòâ. Êàê îáñóæäàåòñ  íèæå, â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  âìåñòî
àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîãóò áûòü âûáîðî÷íî èñïîëüçîâàíû ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû.
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Ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû, âêëþ÷àþùèå â ñåá , íî íå â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíè , äèàãðàììû,
ãðàôèêè è ÷åðòåæè, òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  îòîáðàæåíè  ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èñïîëüçóåò ìîùíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäèêè, êîòîðûå â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïîçâîë þò îïðåäåëèòü, êàêèå è ñêîëüêî èç õàðàêòåðèñòèê èçäåëè 
ñëåäóåò èçìåð òü, ïîòåíöèàëüíî ñîêðàùà  ñòîèìîñòü è çàòðàòû íà ðåñóðñû, ñâ çàííûå ñ
èçìåðåíèåì, çàïèñüþ, àíàëèçîì è ñîñòàâëåíèåì îò÷åòà. Âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ìîãóò òàêæå ïîìî÷ü èíæåíåðàì-êîíñòðóêòîðàì ïðîåêòèðîâàòü èçäåëè  äë 
âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ìîãóò
áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíû äë  ïðåäîñòàâëåíè  êðèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
èíæåíåðàì-êîíñòðóêòîðàì è òåõíîëîãàì äë  èçìåíåíè  ïðîåêòíûõ òðåáîâàíèé ê âõîäíûì
äàííûì ïðîöåññà, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâó äîñòè÷ü öåëåé ïðîåêòèðîâàíè  è
îñòàòüñ  â ïðåäåëàõ äîïóñêà ñïåöèôèêàöèè. Âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ , ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî
ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå, êàêèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èìåþò íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèå
öåëè è ïðåäåëû äîïóñêà ñïåöèôèêàöèè. Òàêà  èíôîðìàöè , íàïðèìåð, ïîçâîë åò
îöåíèâàòü, äîëæíû ëè äîïóñêè óâåëè÷èòüñ  èëè íåò, è åñëè äîëæíû, òî êàêèå èìåííî
äîïóñêè è äë  êàêîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ñîêðàùåíè  ñòîèìîñòè ïðîâåäåíè  èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòåé
ïðîöåññà ïóòåì ñîêðàùåíè  (â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ î÷åíü ðåçêîãî ñîêðàùåíè ) îáúåìà
èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòåé ïðîöåññà, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû. Ýòè è äðóãèå
àñïåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò î÷åâèäíû èç íèæåñëåäóþùåãî îïèñàíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ñïîñîáû,
óñòðîéñòâà è ñèñòåìû, îáëåã÷àþùèå ïîíèìàíèå è àíàëèç òîãî, êàê âçàèìîñâ çü ìåæäó
ñïðîãíîçèðîâàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  è îäíîé èëè áîëåå ïðîãíîçèðóþùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  îòðàæàåò ñïîñîáíîñòü ïðîöåññà äîñòèãàòü æåëàåìîé öåëè
(íàïðèìåð, èçãîòîâëåíèå äåòàëåé ïî öåëåâîé ñïåöèôèêàöèè è/èëè â ãðàíèöàõ äîïóñêîâ
ñïåöèôèêàöèè). Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ñèñòåìó àíàëèçà ïðîöåññà, êîòîðà  âûðàáàòûâàåò íàáîð ãðàôèêîâ è/èëè òàáëèö (òàêèõ êàê
òàáëèöû îãðàíè÷åíèé, òàáëèöû ñìåùåíèé, òàáëèöû ïîñëàáëåíèé), êîòîðûå ïîçâîë þò
ïîëüçîâàòåëþ ïîíèìàòü è àíàëèçèðîâàòü âçàèìîñâ çü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè ,
÷òîáû âûíîñèòü ýôôåêòèâíûå è èíôîðìèðîâàííûå ðåøåíè  îòíîñèòåëüíî ïîòåíöèàëüíûõ
èçìåíåíèé â ïðîåêòèðîâàíèè, ëèáî â îáðàáîòêå, ëèáî â èçìåðåíèè âûïóñêà îïûòíîé ñåðèè,
ëèáî â ïðîöåññå. Êàê îáñóæäåíî áîëåå ïîäðîáíî íèæå, âçàèìîñâ çè ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è îäíîé èëè áîëåå ñïðîãíîçèðîâàííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  ìîãóò áûòü â îáùåì ñëó÷àå ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî òðåì
âîçìîæíûì ñèòóàöè ì: 1) êîãäà âîçìîæíî èçãîòîâèòü èçäåëèå âíå ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè
îòíîñèòåëüíî ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ; 2) êîãäà ñïðîãíîçèðîâàííà 
õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè  íàäåæíà è âñåãäà áóäåò íàõîäèòüñ  âíóòðè ïðåäåëîâ
ñïåöèôèêàöèè; è 3) êîãäà ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè  îãðàíè÷èâàåò
ïðîãíîçèðóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè . Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ìåòîäèêó àíàëèçà âîçìîæíûõ âçàèìîñâ çåé ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è îñòàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè , ÷òîáû
îïðåäåëèòü, íàïðèìåð, êàêóþ èç ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ìîæíî áåç
îïàñêè ïðîèãíîðèðîâàòü, êàêà  èç ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  áóäåò
îãðàíè÷èâàòü ðàáî÷èé äèàïàçîí, îòíîñ ùèéñ  ê ïðîãíîçèðóþùèì õàðàêòåðèñòèêàì, è êàêà 
èç ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ìîæåò îòðàçèòüñ  íà èçãîòîâëåíèè èçäåëèé
âíå ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè ïðîåêòèðîâàíè . Ñ òàêîé ñèñòåìàòèçàöèåé ñïðîãíîçèðîâàííûõ
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïîëüçîâàòåëè (òàêèå êàê èíæåíåðû-êîíñòðóêòîðû, òåõíîëîãè,
èíæåíåðû-òåõíîëîãè, èíñïåêòîðû è ò.ï.) çàòåì ñìîãóò ïðèíèìàòü ðåøåíè  î òîì, êàê
îáõîäèòüñ  ñ êàæäîé ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè . Íàïðèìåð, â ñëó÷àå,
êîãäà âîçìîæíî ïðîèçâåñòè äåôåêòû, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðåøèòü îñëàáèòü äîïóñêè
ñïåöèôèêàöèè è/èëè èçìåíèòü âõîäíûå äàííûå äë  ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è/èëè
îãðàíè÷èòü ïåðåìåííûå ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, åñëè çàäàííà  ñïðîãíîçèðîâàííà 
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õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè  íàäåæíà (â ðàìêàõ ñïåöèôèêàöèè) äë  âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé
(ïî ìåíüøåé ìåðå âíóòðè ïðåäåëîâ ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè) ïðîãíîçèðóþùåé(-èõ)
õàðàêòåðèñòèêè(-èê) èçäåëè , òî ñïðîãíîçèðîâàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  ìîæíî
èãíîðèðîâàòü, íàïðèìåð, âî âðåì  çàäà÷ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè, òàêèõ êàê èçìåðåíèå è
àíàëèç äåòàëåé, ñâ çàííûõ ñî ñëåäóþùèìè äåéñòâè ìè: ïðåäâàðèòåëüíà  êâàëèôèêàöè ,
êâàëèôèêàöè , ñåðòèôèêàöè  è èçãîòîâëåíèå. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îáëåã÷àåò
àíàëèç âîçäåéñòâè  ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò
âîçìîæíûé äèàïàçîí äë  ïðîãíîçèðóþùåé(-èõ) õàðàêòåðèñòèêè(-èê) èçäåëè . Êàê áîëåå
ïîäðîáíî îáñóæäåíî íèæå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ
ðàññìàòðèâàòü âîçäåéñòâèå îãðàíè÷èâàþùåé ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  è
ñòåïåíü îãðàíè÷åíè  íà âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíè  èçäåëè , êàê îïðåäåëåíî â çàäàííîé
ñïåöèôèêàöèè ïðîåêòèðîâàíè , è òàêæå ïîçâîë åò îöåíèâàòü ïðèãîäíîñòü äàííîãî
ïðîöåññà äë  âûðàáîòêè êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà, êîòîðûé óäîâëåòâîð åò ïðîåêòíûì
ñïåöèôèêàöè ì/òðåáîâàíè ì. Êàê áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäåíî íèæå, âàðèàíòû âûïîëíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ôóíêöèîíèðóþò äë  âûðàáîòêè ãðàôèêîâ, òàáëèö è äèàãðàìì,
òàêèõ êàê äèàãðàììû ðàññå íè , òàáëèöû îãðàíè÷åíèé, òàáëèöû ñìåùåíèé è òàáëèöû
ïîñëàáëåíèé, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò çàäà÷è àíàëèçà è ïðèí òè  ðåøåíèé, ñâ çàííûå ñ
ïðîèçâîäñòâîì è äðóãèìè ïðîöåññàìè.

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Ôèã. 1 - áëîê-ñõåìà ïðîöåññà, â îáùåì ñëó÷àå ïðèìåíèìà  ê ïðîèçâîäñòâó è äðóãèì

ïðîöåññàì.
Ôèã. 2 - áëîê-ñõåìà ïðîöåññà, èëëþñòðèðóþùà  êîíöåïöèþ, ñâ çàííóþ ñ ïðèìåíåíèåì

èçâåñòíûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ.
Ôèã. 3 - áëîê-ñõåìà ïðîöåññà, èëëþñòðèðóþùà  êîíöåïöèþ, ñâ çàííóþ ñ íàñòî ùèì

èçîáðåòåíèåì, êàê îíî ïðèìåí åòñ  â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ.
Ôèã. 4 - äèàãðàììà ðàññå íè , óñòàíàâëèâàþùà  ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü ìåæäó äâóì 

õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè .
Ôèã. 5 - äèàãðàììà ðàññå íè , ìîäåëèðóþùà  âîçäåéñòâèå, êîòîðîå èìååò èçìåíåíèå â

íàñòðîéêàõ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà.
Ôèã. 6 - äèàãðàììà ðàññå íè , èëëþñòðèðóþùà  âîçäåéñòâèå èçìåí þùèõñ  âõîäíûõ

äàííûõ ïðîöåññà.
Ôèã. 7 - äèàãðàììà ðàññå íè , èëëþñòðèðóþùà  ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå èçìåíåíèé â

íàñòðîéêàõ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì è âî âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà.
Ôèã. 8 - äèàãðàììà ðàññå íè , âêëþ÷àþùà  â ñåá  èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè ,

ñâ çàííûå ñ ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ.
Ôèã. 9 - ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåë , ïîìîãàþùèé ââîäèòü äàííûå

õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , èñïîëüçóåìûé âìåñòå ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã. 10 - äèàãðàììà, èëëþñòðèðóþùà  ïðîñòóþ ëèíåéíóþ ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü äë 
äâóõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

Ôèã. 11 - ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà, ïîêàçûâàþùà  âàðèàíò âûïîëíåíè 
êîìïüþòåðíîé àïïàðàòíîé ñèñòåìû, ïðèãîäíîé äë  èñïîëüçîâàíè  ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì.

Ôèã. 12 - äèàãðàììà ðàññå íè , èëëþñòðèðóþùà  êîíöåïöèè, ñâ çàííûå ñ âàðèàíòîì
âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 13 - äèàãðàììà ðàññå íè , âêëþ÷àþùà  â ñåá  ëèíåéíóþ ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü,
èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè , öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå è âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû
ñïåöèôèêàöèè.

Ôèã. 14 - äèàãðàììà ðàññå íè , èëëþñòðèðóþùà  îïðåäåëåíèå äîïóñòèìîãî ðàáî÷åãî
äèàïàçîíà è ðàáî÷åå èñêîìîå çíà÷åíèå äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

Ôèã. 15 - àðõèòåêòóðà ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã. 16 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, èëëþñòðèðóþùà  ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì
âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
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Ôèã. 17 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, èëëþñòðèðóþùà  ñïîñîá, ñâ çàííûé ñ îòîáðàæåíèåì
ïîëüçîâàòåëþ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè è ýëåìåíòîâ ñâ çàííîãî ñ íåé àíàëèçà.

Ôèã. 18 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, îïèñûâàþùà  ñïîñîá, êîòîðûé ïîçâîë åò äåëàòü âûáîð
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

Ôèã. 19 - ñâîäíà  òàáëèöà, âêëþ÷àþùà  â ñåá  íàáîð çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè 
îòíîñèòåëüíî ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè è çíà÷åíè ,
ïîêàçûâàþùåãî ïðîãíîçèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

Ôèã. 20 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, èëëþñòðèðóþùà  ñïîñîá, êîòîðûé ïîçâîë åò çàïîëí òü
òàáëèöó êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè.

Ôèã. 21 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, ïîêàçûâàþùà  ñïîñîá, ñâ çàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè .

Ôèã. 22 - òàáëèöà îãðàíè÷åíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã. 23 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, êîòîðà  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñûâàåò ñïîñîá, íàïðàâëåííûé íà âûðàáîòêó òàáëèöû
îãðàíè÷åíèé.

Ôèã. 24 - äèàãðàììà, èëëþñòðèðóþùà  ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè, âêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè ,
ñâ çàííûå ñ ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ.

Ôèã. 25À-25G - äèàãðàììû, èëëþñòðèðóþùèå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé è ðàçëè÷íûå
îáñòî òåëüñòâà, â êîòîðûõ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü óñëîâèå äë  äåôåêòà.

Ôèã. 26À è 26Â - äèàãðàììû, èëëþñòðèðóþùèå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé è ðàçëè÷íûå
îáñòî òåëüñòâà, â êîòîðûõ ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà íàäåæíà ìåæäó âåðõíèì è
íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè.

Ôèã. 27À-27F - äèàãðàììû, èëëþñòðèðóþùèå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè äë  ðàçëè÷íûõ
îáñòî òåëüñòâ, êîãäà ëèáî âåðõí  , íèæí  , ëèáî îáå ãðàíèöû ïðîãíîçèðîâàíè 
îãðàíè÷èâàþò ìèíèìàëüíîå è/èëè ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè, ÷òîáû èçãîòîâèòü äåòàëè, êîòîðûå íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè.

Ôèã. 28À - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, îïèñûâàþùà  ñïîñîá, íàïðàâëåííûé íà âûðàáîòêó
òàáëèöû ñìåùåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã. 28Â - òàáëèöà ñìåùåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã. 29 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, èëëþñòðèðóþùà  âåñü ïðîöåññ, ñâ çàííûé ñ âûðàáîòêîé
òàáëèöû ïîñëàáëåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã. 30 - òàáëèöà ïîñëàáëåíèé, âûðàáîòàííà  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì
âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 31 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, èëëþñòðèðóþùà  ñïîñîá, íàïðàâëåííûé íà îïðåäåëåíèå
íîâûõ ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îñëàáëåíè  îäíîãî èç íèæíåãî è
âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èëè îáîèõ ýòèõ
ïðåäåëîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñâ çàííûõ ñ íèìè ìèíèìàëüíîãî è/èëè ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, òðåáóåìûõ äë  èçãîòîâëåíè  äåòàëåé â
ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè.

Ôèã. 32À, 32Â, 32Ñ è 32D - äèàãðàììû, êîòîðûå ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðóþò
óâåëè÷åíèå Pmax è óìåíüøåíèå Pmin, ÷òî  âë åòñ  ðåçóëüòàòîì îñëàáëåíè  âåðõíåãî è
íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè.

Ôèã. 33À, 33Â, 33Ñ è 33D - äèàãðàììû, êîòîðûå ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðóþò îáëàñòü
ñîâïàäåíè , îáëàñòü ðåãðåññèè, îáëàñòü îãðàíè÷åííîé ðåãðåññèè è ñðàâíåíèå îáëàñòè
ñîâïàäåíè  ñ îáëàñòüþ îãðàíè÷åííîé ðåãðåññèè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß
I. Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè è ïðèíöèïû ðàáîòû
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À. Ïðèíöèïû è êîíöåïöè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èñïîëüçóåò íåñêîëüêî ãðàôè÷åñêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ è

ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà àíàëèç âçàèìîñâ çè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè
èçäåëè  äë  äîñòèæåíè  íîâîé ñèñòåìû àíàëèçà ïðîåêòíîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.
Ñðåäè íèõ äèàãðàììû ðàññå íè , êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè, êîýôôèöèåíòû îïðåäåëåíè ,
ëèíåéíà , íåëèíåéíà  è âàðüèðóåìà  ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì ðåãðåññè , èíòåðâàëû
ïðîãíîçèðîâàíè , îòðåãóëèðîâàííûå èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè , ïðîãíîçèðîâàíèå ñ
ïîìîùüþ ðåãðåññèè, ïðîãíîçèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè , ÏÝ,
ñðåäíèå è âçâåøåííûå ñðåäíèå. Ôèã. 3  âë åòñ  äèàãðàììîé, èëëþñòðèðóþùåé òî, êàê
àñïåêò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòëè÷àåòñ  îò ñóùåñòâóþùèõ â óðîâíå òåõíèêè ìåòîäîâ. Â
øèðîêîì ðàçíîîáðàçèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè â ëèòüå ïîä äàâëåíèåì,
÷àñòî èìååòñ  ñèëüíà  âçàèìîñâ çü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè , ïîëó÷àåìûìè â
äàííîì ïðîöåññå. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îöåíèâàåò ñòàòèñòè÷åñêóþ ñèëó ýòèõ
âçàèìîñâ çåé è, êîãäà îíè äîñòàòî÷íî ñèëüíû, îáëåã÷àåò íà èõ îñíîâå ðàçíîîáðàçèå
çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíè , ïðîèçâîäñòâà è èçìåðåíè , ñâ çàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè
ïðîöåññàìè.

Äë  ïîíèìàíè  ðàçíèöû ìåæäó ïðîòîòèïîì, ïðèâåäåííûì â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ôèã. 2,
è íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðèâåäåííûì â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ôèã. 3, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â ïåðâè÷íîì ôîêóñå ôèã. 3 íàõîäèòñ  âçàèìîñâ çü, êîòîðà  ñóùåñòâóåò ìåæäó
õàðàêòåðèñòèêàìè äåòàëåé. Â îáëàñòè ëèòü  ïîä äàâëåíèåì ðàçëè÷íûå êîíå÷íûå
ðåçóëüòàòû (¹1, ¹2, è ò.ä.) íà ôèã. 3 îòíîñ òñ , êàê ïðàâèëî, ê ðàçëè÷íûì ðàçìåðàì
äåòàëåé. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòåé íå îãðàíè÷èâàþòñ 
ðàçìåðàìè è ìîãóò áûòü ëþáûì àòðèáóòîì äåòàëè. Êðîìå òîãî, ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè
äåòàëåé ìîãóò â äåéñòâèòåëüíîñòè âêëþ÷àòü â ñåá  îäèí è òîò æå ðàçìåð ó ðàçëè÷íûõ
äåòàëåé, ïðîèçâåäåííûõ â åäèíîì öèêëå ìíîãîïîëîñòíîé ëèòåéíîé ôîðìû.

Ôèã. 4 ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðóåò âçàèìîñâ çü ìåæäó äâóì  õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè ,
êàê ïðåäñòàâëåíî íà äèàãðàììå ðàññå íè . Ôèã. 4 â îäíîì âèäå èëëþñòðèðóåò âçàèìîñâ çü
ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êàê
îáñóæäàåòñ  íèæå, òî÷êè äàííûõ, èñïîëüçîâàííûå äë  âûðàáîòêè ðåãðåññèîííîé ìîäåëè,
âûðàáàòûâàþòñ , êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ
ñïîñîáîâ.

Ïåðâûé ñïîñîá ñîñòîèò â âûðàáîòêå äåòàëåé áåç èçìåíåíèé, âíåñåííûõ â ïàðàìåòðû
ïðîöåññà. Ýòî â îáùåì ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó òå÷åíèþ ïðîèçâîäñòâà. Âñå ïðîöåññû
ïîäâåðæåíû îòêëîíåíèþ â ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè , óñëîâè õ îêðóæàþùåé ñðåäû, èçíîñå è
ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðàõ. Ýòè âëè íè  íà ïðîöåññ âûçûâàþò åñòåñòâåííûå îòêëîíåíè  â
êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå. Çàòåì èçìåð åòñ  êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà íà îñíîâå ýòîãî
ñïîñîáà. Îäíîé ñëîæíîñòüþ ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðîöåññ èçìåðåíè  ïîäîáåí
ëþáîìó äðóãîìó ïðîöåññó â òîì, ÷òî ïðîöåññ èçìåðåíèé èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé èñòî÷íèê
îòêëîíåíèé, êîòîðûå ïðèâîä ò ê îøèáêå èçìåðåíèé. Åñëè ðàçìåð åñòåñòâåííîãî îòêëîíåíè 
â õàðàêòåðèñòèêàõ äåòàëè ìàë ïî îòíîøåíèþ ê îøèáêå èçìåðåíèé, òî ýòà îøèáêà
èçìåðåíèé ïåðåêðîåò åñòåñòâåííîå îòêëîíåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ìàëîâåðî òíî, ÷òî ìîãóò
áûòü óñòàíîâëåíû êàêèå áû òî íè áûëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ñâ çè ìåæäó
õàðàêòåðèñòèêàìè äåòàëè.

Ïðîöåññû ëèòü  ïîä äàâëåíèåì èìåþò, êàê ïðàâèëî, îòíîñèòåëüíî ìàëûå åñòåñòâåííûå
îòêëîíåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé îøèáêîé èçìåðåíè . Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûé ñïîñîá
âûðàáîòêè îòëèòûõ ïîä äàâëåíèåì äåòàëåé äë  îöåíèâàíè  âçàèìîñâ çåé ìîæåò îêàçàòüñ 
íåïðîäóêòèâíûì. Ïîýòîìó âòîðîé ñïîñîá âûðàáîòêè äåòàëåé áîëåå ïðèìåíèì äë  îòëèòûõ
ïîä äàâëåíèåì äåòàëåé. Îäíàêî äðóãèå ïðîöåññû ìîãóò ïðî âë òü äîñòàòî÷íîå
åñòåñòâåííîå îòêëîíåíèå äë  òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü âûøåóêàçàííûé ñïîñîá.

Ñîãëàñíî âòîðîìó ñïîñîáó èíäóöèðóåòñ  îòêëîíåíèå â õàðàêòåðèñòèêàõ äåòàëè. Â ñëó÷àå
ëèòü  ïîä äàâëåíèåì îòêëîíåíèå èíäóöèðóåòñ  ïðåäíàìåðåííûì èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ
óïðàâëåíè  ïðîöåññîì. Ïðè ýòîì îòêëîíåíèå â çíà÷åíè õ õàðàêòåðèñòèê äåòàëè ñòàíîâèòñ 
áîëüøèì ïî îòíîøåíèþ ê îøèáêå èçìåðåíè . Ñâ çè, åñëè îíè ñóùåñòâóþò, ñòàíîâ òñ 
òîãäà çàìåòíûìè.
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Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ÏÝ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá, êîòîðûé ïîìîãàåò ñîêðàòèòü
íåóïðàâë åìî áîëüøîå ÷èñëî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèé äî ïðèãîäíîãî äë  óïðàâëåíè 
ìàëîãî ÷èñëà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèé. Ïîñêîëüêó â îáëàñòè ëèòü  ïîä äàâëåíèåì
îòêëîíåíèå äîëæíî áûòü èíäóöèðîâàíî, ïîëåçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ÏÝ äë 
ïðîåêòèðîâàíè  ýôôåêòèâíîãî ýêñïåðèìåíòà. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ñïîñîáà èìååò
äàëüíåéøóþ ïîëüçó â òîì, ÷òî èìåþòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå êîìïüþòåðíûå
ïðèëîæåíè , êîòîðûå ýôôåêòèâíî àíàëèçèðóþò äàííûå è ñîîáùàþò ðåçóëüòàòû ýòîãî
àíàëèçà. Òàêèì îáðàçîì, âûãîäà îò ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíè  ÏÝ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
ïîëåçíà  èíôîðìàöè  ìîæåò áûòü âûäåëåíà â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Â ÷àñòíîñòè, îáû÷íî
âîçìîæíî îïðåäåëèòü ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïàðàìåòð ïðîöåññà, êîòîðûé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âîçäåéñòâîâàòü íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.
Èíôîðìàöè , ïîëó÷åííà  èç ÏÝ, ïîëåçíà, ò.ê. åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ðåãóëèðîâêè
ïàðàìåòðà óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, ÷òîáû äîñòè÷ü æåëàòåëüíîãî èçìåíåíè  â ñîâìåñòíîì
ðàáî÷åì ïîëîæåíèè äë  çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê äåòàëè âìåñòå ñ  ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ,
êàê ïî ñí åòñ  íèæå.

Èìååòñ  è âòîðîå ïðåèìóùåñòâî, â èíäóöèðîâàíèè îòêëîíåíè  â õîäå ýêñïåðèìåíòà,
êîòîðîå íå ñâ çàíî ñ êàêèì-ëèáî ýôôåêòèâíûì èçìåðåíèåì çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ÏÝ. Ýòî
âòîðîå ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â îäíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  îïðåäåë åò ïàðàìåòðû óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, êîòîðûå îêàçûâàþò
íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå èëè âëè íèå íà õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ìîæåò òàêæå ÷àñòè÷íî çàâèñåòü îò îïûòà îïåðàòîðîâ ëèòüåâîãî ïðåññà ëèòü  è ñâ çàííîãî
ñ ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññîì ïåðñîíàëà ïî âûáîðó ýòèõ «ñèëüíîâëè þùèõ» ïàðàìåòðîâ
óïðàâëåíè . Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ëèòüå ïîä äàâëåíèåì îáû÷íà  ïàðàäèãìà ñîñòîèò èç
èçìåíåíèé â ïàðàìåòðû ïðåññà. Íàïðîòèâ, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè äåëàåòñ  ïîïûòêà
ìèíèìèçàöèè èõ âîçäåéñòâè  äë  öåëåé èíäóöèðîâàíè  îòêëîíåíèé äåòàëè äë 
äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Èíûìè ñëîâàìè, äë  öåëåé èíäóöèðîâàíè  îòêëîíåíè  íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå îòûñêèâàåò «íàèõóäøèå» ïàðàìåòðû óïðàâëåíè . Ýòè «íàèõóäøèå»
ïàðàìåòðû óïðàâëåíè  ñ òî÷êè çðåíè  ïðîèçâîäñòâà ñòàíîâ òñ  «íàèëó÷øèìè»
ïàðàìåòðàìè óïðàâëåíè  ñ òî÷êè çðåíè  èíäóöèðîâàííîãî îòêëîíåíè .

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, â îáëàñòè ëèòü  ïîä äàâëåíèåì èìååòñ  áîëüøå ÷èñëî, êàê
ïðàâèëî, 22 èëè áîëüøå, ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â
îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  «íàó÷íûå» ïðèíöèïû èëè «íåñâ çíûå»
ïðèíöèïû ëèòü , ÷òîáû íàéòè ñèëüíîâëè þùèå ïàðàìåòðû óïðàâëåíè  ïðåññîâàíèåì. ×òî
êàñàåòñ  ÏÝ, òî íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü «íàó÷íûå», «íåñâ çíûå» ïðèíöèïû ëèòü ,
íî ÏÝ ïîòåíöèàëüíî îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà èäåíòèôèêàöèè. Òàêèì
îáðàçîì, êîãäà â õîäå ýêñïåðèìåíòà èçìåí þòñ  íåñêîëüêî, êàê ïðàâèëî, 3-5,
ñèëüíîâëè þùèõ ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíè , â õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè áóäåò ââîäèòüñ 
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå îòêëîíåíè . Ýòî îòêëîíåíèå ìîæåò áûòü äâóõ âèäîâ. Ïåðâûì áóäåò
ïåðåâîä ñîâìåñòíîãî ðàáî÷åãî ïîëîæåíè  âäîëü ëèíèè ðåãðåññèè. Âòîðîå ìîæåò âûçâàòü
ðàññå íèå òî÷åê äàííûõ âîêðóã ëèíèè ðåãðåññèè. Âàæíî ñîçäàòü íàäåæíûé íàáîð äàííûõ,
÷òîáû, â ñâîþ î÷åðåäü, âûðàáîòàòü íàäåæíóþ ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü äë  ïðîãíîçèðîâàíè .

Íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ÏÝ îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Â
÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ÏÝ äë  èíäóöèðîâàíè  îòêëîíåíè  äåòàëè
äîïîëíèòåëüíî ïîçâîë åò ïîí òü, êàê ïåðåìåííûå óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, êîòîðûå áûëè
èçìåíåíû, âîçäåéñòâóþò íà õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé è êàê ïîòåíöèàëüíî ýòè ïåðåìåííûå
óïðàâëåíè  âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì.

Êàê îáñóæäàëîñü ðàíåå, ñëîæíî óñòàíîâèòü âçàèìîñâ çü ìåæäó ïàðàìåòðàìè óïðàâëåíè 
ëèòü  ïîä äàâëåíèåì è õàðàêòåðèñòèêàìè äåòàëåé ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì, âêëþ÷à 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè , ïîòåíöèàëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé, ïðîñòûå âçàèìîäåéñòâè , ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâè , ýôôåêò
íåëèíåéíîñòè è ïðî÷èå ýôôåêòû. Îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ïðèìåíåíèé äàííîãî
èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî äàæå õîò  ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ
óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, êîòîðûå âëè þò íà õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè, è ýòè èçìåíåíè  ìîãóò
âëè òü íà õàðàêòåðèñòèêè ëþáîé äåòàëè î÷åíü ñëîæíûì îáðàçîì, èçìåíåíè  â ýòèõ
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ïåðåìåííûõ èìåþò ïðîãíîçèðóåìûé ýôôåêò íà âçàèìîñâ çü ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .
Ñîîòâåòñòâåííî, êàê áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäàåòñ  íèæå, ñèñòåìû è ñïîñîáû ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïîçâîë þò èíæåíåðàì-êîíñòðóêòîðàì è îïåðàòîðàì ïðîöåññà ïîëàãàòüñ  íà
çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ÷òîáû îïðåäåëèòü, óäîâëåòâîð åò ëè îäíà èëè
áîëåå ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîåêòíûì ñïåöèôèêàöè ì. Êðîìå òîãî, ñèñòåìû è
ñïîñîáû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïîçâîë þò èíæåíåðàì-êîíñòðóêòîðàì è îïåðàòîðàì
ïðîöåññà ñîñðåäîòà÷èâàòüñ  íà ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêå â ïîïûòêàõ
îòðåãóëèðîâàòü âûõîäíûå äàííûå ïðîöåññà, â ïëàíå ñîîòâåòñòâè  ïðîåêòíûì
ñïåöèôèêàöè ì. Ýòè è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà ñòàíóò áîëåå î÷åâèäíûìè èç íèæåñëåäóþùåãî
îïèñàíè .

Ðåãðåññèîííà  ìîäåëü ïî ôèã. 4 ïðåäïîëàãàåò ïð ìîëèíåéíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó
äâóì  ïåðåìåííûìè ñî âñåìè òî÷êàìè äàííûõ, íàõîä ùèìèñ  íà ïð ìîé ëèíèè; îäíàêî
èäåàëüíà  ëèíåéíà  ìîäåëü òðóäíîäîñòèæèìà, ïîñêîëüêó èäåàëüíà  êîððåë öè  â
ðåàëüíîñòè î÷åíü ðåäêà. Ôèã. 10 ïîêàçûâàåò ðàçáðîñ òî÷åê äàííûõ íà äèàãðàììå
ðàññå íè . Õîò  òî÷êè äàííûõ ïðî âë þò ðàçáðîñ, îíè òàêæå ïîêàçûâàþò ÷åòêóþ
òåíäåíöèþ èëè ñîîòíîøåíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, çíà  çíà÷åíèå îäíîé èç äâóõ ïåðåìåííûõ,
ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü äðóãóþ ïåðåìåííóþ ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè. Â
ïðèëîæåíèè ê íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ çíàíèå çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè
ìîæåò äàòü äîñòàòî÷íî òî÷íîå çíàíèå ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Íà
ïðàêòèêå ðàçáðîñ ñðåäè òî÷åê äàííûõ âûçâàí íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Îíè âêëþ÷àþò â
ñåá  èçìåíåíè , âûçâàííûå îáùèì øóìîì, îáùèìè ôëþêòóàöè ìè â ïåðåìåííûõ
óïðàâëåíè , îáùèìè îòêëîíåíè ìè âî âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà è îáùèìè îòêëîíåíè ìè â
ñèñòåìå èçìåðåíèé, èñïîëüçóåìîé äë  èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé. Ôèã. 10 òàêæå
ïîêàçûâàåò äâà ïàðàìåòðà, êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  äë  îïðåäåëåíè  ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè. Ýòî íàêëîí ëèíèè ðåãðåññèè è îòñåêàåìûé îòðåçîê îñè Y; îäíàêî ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ïàðàìåòðû. Âàðèàíò âûïîëíåíè , ïîêàçàííûé íà ôèã. 10, òàêæå
èëëþñòðèðóåò ëèíåéíóþ ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, îäíàêî, íå
îãðàíè÷åíî ëèøü èñïîëüçîâàíèåì ëèíåéíîé ìîäåëè. Íåëèíåéíà  ðåãðåññèîííà  ìîäåëü,
òàêà  êàê ìîäåëü ñî ìíîæåñòâîì íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ, òàêæå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 8 èëëþñòðèðóåò äîáàâëåíèå âåðõíåãî è íèæíåãî èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè  ê
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè. Îáëàñòü, îãðàíè÷åííà  èíòåðâàëàìè ïðîãíîçèðîâàíè ,
ïðåäñòàâë åò âåðî òíóþ îáëàñòü âûõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà îòíîñèòåëüíî õàðàêòåðèñòèê
ïî îñè X è îñè Y, êîãäà âêëþ÷åíû åñòåñòâåííûå îòêëîíåíè  è îøèáêà èçìåðåíè . Äðóãèìè
ñëîâàìè, âñå ñëîæíîñòè ïðîöåññà «óñòðàí þòñ », ïîñêîëüêó îíè âû âë þòñ  êàê
îãðàíè÷åííà  îáëàñòü âåðî òíûõ âûõîäíûõ äàííûõ. «Óñòðàíåííûå» ñëîæíîñòè âêëþ÷àþò â
ñåá  óïîì íóòûå ðàíåå ïðîñòûå âçàèìîäåéñòâè , ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâè , íåëèíåéíîñòè
è ò.ï. â ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì.

Òàêîé àíàëèç âûõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà îáåñïå÷èâàåò ðàçíîîáðàçèå ïîëåçíîé
èíôîðìàöèè, îáëåã÷àþùåé ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíè  è ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð, ôèã. 4,
êàê è äðóãèå ôèãóðû, òàêæå ñîäåðæèò ïðåäñòàâëåíèå ïåðåñå÷åíè  ìåæäó öåëüþ
ïðîåêòèðîâàíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è ñïðîãíîçèðîâàííîé
õàðàêòåðèñòèêîé. Ïîëîæåíèå ðàñ÷åòíîãî ïåðåñå÷åíè  îáåñïå÷èâàåò áîëüøîé îáúåì
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè äë  èíæåíåðîâ-êîíñòðóêòîðîâ è îïåðàòîðîâ ïðîöåññà, ò.ê. îíî
ïîêàçûâàåò äë  ïðîèëëþñòðèðîâàííîé íà ôèã. 4 ñèòóàöèè, ÷òî íåâîçìîæíî ïåðåñå÷ü
ðàñ÷åòíîå ïåðåñå÷åíèå, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàê ìåí þòñ  ïàðàìåòðû óïðàâëåíè 
ïðîöåññîì.

Â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  â ïåðâóþ
î÷åðåäü äàåò ïîäðîáíîñòè ïðèìåíåíè  âàðèàíòà âûïîëíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ê ïðîöåññàì ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Òåì íå ìåíåå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî êî
ìíîæåñòâó ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, òàêèõ êàê ìåòàëëèçàöè , ïðîèçâîäñòâî
ïîëóïðîâîäíèêîâ, ìåõàíè÷åñêà  îáðàáîòêà èëè ëþáîé äðóãîé ïðîöåññ, â êîòîðîì ìàòåðèàë
äîáàâë åòñ , èçûìàåòñ  èëè èíûì îáðàçîì ìåí åòñ  ïî ôîðìå èëè ñòðóêòóðå. Êðîìå òîãî,
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íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî, äë  ñîäåéñòâè  â ïðîåêòèðîâàíèè
ïðîèçâîäèìîãî èçäåëè , â ðàçðàáîòêå ïðîöåññà äë  ïðîèçâîäñòâà èçäåëè  è/èëè â
ñîêðàùåíèè ðàñõîäîâ íà èçìåðåíè . Êðîìå òîãî, íàñòî ùà  çà âêà èìååò ïðèìåíåíèå êî
ìíîæåñòâó èçäåëèé, âêëþ÷à  îòäåëüíûå èçäåëè  èëè ïðåäìåòû, à òàêæå èçäåëè ,
ïðåäíàçíà÷åííûå â êà÷åñòâå ñîñòàâë þùèõ, ýëåìåíòîâ èëè äåòàëåé. Ñîîòâåòñòâåííî,
èçëîæåííîå çäåñü îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  âçàèìîçàìåí åìî
îòíîñèòñ  ê «èçäåëè ì» è ê «äåòàë ì».

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå èìååò ïðèëîæåíèå ïðè îöåíèâàíèè âîçäåéñòâè 
èñòî÷íèêîâ îòêëîíåíè  èíîãî, íåæåëè îòêëîíåíèå, âûçâàííîãî èçìåíåíè ìè â ïàðàìåòðàõ
óïðàâëåíè  ïðåññîâàíèåì. Ôàêòè÷åñêè ìîæåò îöåíèâàòüñ  ëþáîé èñòî÷íèê îòêëîíåíè ,
åñëè îí âûçûâàåò äîñòàòî÷íîå îòêëîíåíèå â çíà÷åíèè õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè. Âûáðàííûå
ïðèìåðû ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá  íàõîæäåíèå âîçäåéñòâè  îòêëîíåíè  «îò íàñòðîéêè ê
íàñòðîéêå», íàõîæäåíèå âîçäåéñòâè  îòêëîíåíè  «îò ïðåññà ê ïðåññó» äë  ëèòü  ïîä
äàâëåíèåì, íàõîæäåíèå âðåìåííûõ ýôôåêòîâ, òàêèõ êàê âîçäåéñòâèå ñåçîííûõ âëè íèé è
îöåíèâàíèå âëè íè  ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñûðü  èëè âîçäåéñòâèå ïîêóïêè ëèáî ñûðü , ëèáî
ñîñòàâë þùèõ îò ðàçëè÷íûõ ïîñòàâùèêîâ.

Êðîìå òîãî, âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò îñóùåñòâë òüñ  áåç
ïîìîùè âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, òàêîãî êàê ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, äë  âûïîëíåíè 
ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, èçëîæåííûõ íèæå. Äë 
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  âîçìîæíî ïîëíîñòüþ ïðîâåñòè âåñü àíàëèç
è/èëè ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ âðó÷íóþ è/èëè ñî ñâîäíîé òàáëèöåé. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè , îäíàêî, ïðè çàäàííûõ áîëüøèõ îáúåìàõ äàííûõ è òðåáîâàíè õ ê
âû÷èñëåíè ì, ðàçëè÷íûå îïåðàöèè, ñâ çàííûå ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, âûïîëí þòñ 
âû÷èñëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, ñêîíôèãóðèðîâàííûì äë  âûïîëíåíè  îïèñàííûõ çäåñü
îïåðàöèé è îòîáðàæåíè  ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà äèñïëåå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

Â. Ïðèìåðíà  àðõèòåêòóðà ñèñòåìû
Ôèã. 15  âë åòñ  óïðîùåííîé áëîê-ñõåìîé, èçîáðàæàþùåé àðõèòåêòóðó ñèñòåìû â

ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êàê ïîêàçàíî íà
ôèã. 2, àðõèòåêòóðà ñèñòåìû âêëþ÷àåò â ñåá  ïðèëîæåíèå 100 àíàëèçà ïðîöåññà è
îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó 130. Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà âêëþ÷àåò â ñåá  ìîäóëü 102
ââîäà äàííûõ, ìîäóëü 104 ðåãðåññèè, ìîäóëü 106 êîððåë öèè, ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  è
ìîäóëü 110 èíòåðôåéñíîãî ïðèëîæåíè . Ìîäóëü 102 ââîäà äàííûõ ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðèåìà äàííûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , à òàêæå äë  ôîðìàòèðîâàíè  è ñîõðàíåíè  ýòèõ
äàííûõ â ïðèãîäíîì ôîðìàòå äë  ðàáîòû äðóãèõ ìîäóëåé, ñâ çàííûõ ñ ñèñòåìîé 100
àíàëèçà ïðîöåññà. Ìîäóëü 104 ðåãðåññèè ïðåäíàçíà÷åí äë  âû÷èñëåíè  ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè ïðè çàäàííîì íàáîðå âõîäíûõ äàííûõ. Ìîäóëü 106 êîððåë öèè ïðåäíàçíà÷åí äë 
âûïîëíåíè  îïåðàöèé, îòíîñ ùèõñ  ê êîððåë öè ì ñðåäè õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , êàê áóäåò
áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå. Ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
ïðåäíàçíà÷åí äë  ãåíåðèðîâàíè  ãðàôè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé âçàèìîñâ çåé ðåãðåññèè è/èëè
êîððåë öèè äë  çàäàííîãî íàáîðà äàííûõ, à òàêæå äðóãèõ ýëåìåíòîâ äàííûõ, êàê áóäåò
áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå. Ìîäóëü 110 èíòåðôåéñíîãî ïðèëîæåíè  ïðåäíàçíà÷åí äë 
êîîðäèíàöèè ðàáîòû äðóãèõ ìîäóëåé, ñâ çàííûõ ñ ñèñòåìîé 110 àíàëèçà ïðîöåññà, íà
îñíîâàíèè êîìàíä, ïðèíèìàåìûõ îò ïîëüçîâàòåë .

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  âûøåîïèñàííà  àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ðàáîòàåò âìåñòå ñ
êîìïüþòåðíîé àïïàðàòíîé ñèñòåìîé 800 ïî ôèã. 11. Îïåðàöèîííà  ñèñòåìà 130 óïðàâë åò è
êîíòðîëèðóåò ðàáîòó ñèñòåìû 800, âêëþ÷à  ââîä äàííûõ â ïðèëîæåíèå 100 àíàëèçà
ïðîöåññà è âûâîä äàííûõ èç íåãî, ðàâíî êàê è äðóãèå ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíè  (íå
ïîêàçàíû). Îïåðàöèîííà  ñèñòåìà 130 îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñ, òàêîé êàê ãðàôè÷åñêèé
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ (ÃÏÈ, GUI) ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ïðîãðàììíûìè
ïðèëîæåíè ìè, âûïîëí åìûìè ñèñòåìîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé 130  âë åòñ  îïåðàöèîííà  ñèñòåìà
Windows® 95/98/NT/ÕÐ, äîñòóïíà  îò êîìïàíèè Microsoft Corporation èç Ðåäìîíäà, øòàò
Âàøèíãòîí. Îäíàêî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî è ñ äðóãèìè
òðàäèöèîííûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè, òàêèìè êàê îïåðàöèîííà  ñèñòåìà Apple
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Macintosh, äîñòóïíà  îò êîìïàíèè Apple Computer Inc. èç Êüþïåðòèíî, øòàò Êàëèôîðíè ,
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì UNIX, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû LINUX, è ò.ï.

Ôèã. 11 èëëþñòðèðóåò îäèí âàðèàíò âûïîëíåíè  êîìïüþòåðíîé àïïàðàòíîé ñèñòåìû,
ïðèãîäíîé äë  èñïîëüçîâàíè  ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Â ïðîèëëþñòðèðîâàííîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  àïïàðàòíà  ñèñòåìà 800 âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîöåññîð 802 è êýø-
ïàì òü 804, ñîåäèíåííûå äðóã ñ äðóãîì, êàê ïîêàçàíî. Äîïîëíèòåëüíî àïïàðàòíà  ñèñòåìà
800 âêëþ÷àåò â ñåá  âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ øèíó 806 ââîäà/âûâîäà (I/O) è ñòàíäàðòíóþ
øèíó 808 ââîäà/âûâîäà. Ãëàâíûé ìîñò 810 ïîäñîåäèí åò ïðîöåññîð 802 ê
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé øèíå 806 ââîäà-âûâîäà, òîãäà êàê ìîñò 812 øèíû ââîäà/âûâîäà
ñîåäèí åò äâå øèíû 806 è 808 äðóã ñ äðóãîì. Ê øèíå 806 ïîäñîåäèíåíû
ñåòåâîé/êîììóíèêàöèîííûé èíòåðôåéñ 824, ñèñòåìíà  ïàì òü 814 è âèäåîïàì òü 816. Â
ñâîþ î÷åðåäü, óñòðîéñòâî 818 îòîáðàæåíè  ïîäñîåäèíåíî ê âèäåîïàì òè 816. Ê øèíå 808
ïîäñîåäèíåíû óñòðîéñòâî 820 ìàññîâîé ïàì òè, êëàâèàòóðà è óêàçàòåëüíîå óñòðîéñòâî 822
è ïîðòû 826 ââîäà/âûâîäà. Âñå âìåñòå ýòè ýëåìåíòû ïðåäíàçíà÷åíû ïðåäñòàâë òü
øèðîêóþ êàòåãîðèþ êîìïüþòåðíûõ àïïàðàòíûõ ñèñòåì, âêëþ÷à , íî íå â îãðàíè÷èòåëüíîì
ñìûñëå, êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû îáùåãî íàçíà÷åíè , îñíîâàííûå íà ïðîöåññîðàõ
Pentium®, ïðîèçâîäèìûõ êîìïàíèåé Intel Corporation èç Ñàíòà-Êëàðû, øòàò Êàëèôîðíè , à
òàêæå íà ëþáûõ äðóãèõ ïðèãîäíûõ ïðîöåññîðàõ.

Ýëåìåíòû êîìïüþòåðíîé àïïàðàòíîé ñèñòåìû 800 âûïîëí þò ñâîè îáû÷íûå ôóíêöèè,
èçâåñòíûå èç óðîâí  òåõíèêè. Â ÷àñòíîñòè, ñåòåâîé/êîììóíèêàöèîííûé èíòåðôåéñ 824
èñïîëüçóåòñ  äë  îáåñïå÷åíè  ñâ çè ìåæäó ñèñòåìîé 800 è ëþáîé ñåòüþ èç øèðîêîãî
äèàïàçîíà îáû÷íûõ ñåòåé, òàêèõ êàê Ethernet, ìàðêåðíîå êîëüöî (Token Ring), Èíòåðíåò
è ò.ï. Óñòðîéñòâî 820 ìàññîâîé ïàì òè èñïîëüçóåòñ  äë  îáåñïå÷åíè  ïîñòî ííîãî
õðàíèëèùà äë  äàííûõ è äë  êîìàíä ïðîãðàììèðîâàíè , ÷òîáû âûïîëí òü âûøåîïèñàííûå
ôóíêöèè, âîïëîùåííûå â ñèñòåìíîì êîíòðîëëåðå, òîãäà êàê ñèñòåìíà  ïàì òü 814
èñïîëüçóåòñ  äë  îáåñïå÷åíè  âðåìåííîãî õðàíèëèùà äë  äàííûõ è êîìàíä
ïðîãðàììèðîâàíè  âî âðåì  èñïîëíåíè  èõ ïðîöåññîðîì 802. Ïîðòàìè 826 ââîäà/âûâîäà
 âë þòñ  îäèí èëè áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûõ è/èëè ïàðàëëåëüíûõ ïîðòîâ ñâ çè,
èñïîëüçóåìûõ äë  îáåñïå÷åíè  ñâ çè ìåæäó äîïîëíèòåëüíûìè ïåðèôåðèéíûìè
óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîäñîåäèíåíû ê àïïàðàòíîé ñèñòåìå 800.

Àïïàðàòíà  ñèñòåìà 800 ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ìíîæåñòâî àðõèòåêòóð ñèñòåìû, à
ðàçëè÷íûå ñîñòàâë þùèå àïïàðàòíîé ñèñòåìû 800 ìîãóò áûòü ïåðåóïîð äî÷åíû.
Íàïðèìåð, êýø 804 ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà êðèñòàëëå âìåñòå ñ ïðîöåññîðîì 802.
Àëüòåðíàòèâíî, êýø 804 è ïðîöåññîð 802 ìîãóò áûòü óïàêîâàíû âìåñòå â «ïðîöåññîðíûé
ìîäóëü», ãäå ïðîöåññîð 802 èìåíóåòñ  «ïðîöåññîðíûì  äðîì». Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò íå òðåáîâàòü è íå âêëþ÷àòü â ñåá  íè îäèí èç
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, ïîêàçàííûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà,
ïîäñîåäèíåííûå ê ñòàíäàðòíîé øèíå 808 ââîäà/âûâîäà, ìîãóò áûòü ïîäñîåäèíåíû ê
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé øèíå 806 ââîäà/âûâîäà; êðîìå òîãî, â íåêîòîðûõ ðåàëèçàöè õ
ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî îäíà øèíà, è ñîñòàâë þùèå àïïàðàòíîé ñèñòåìû 800
ïîäñîåäèí þòñ  ê ýòîé îäíîé øèíå. Äàëåå, â ñèñòåìó 800 ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû
äîïîëíèòåëüíûå ñîñòàâë þùèå, òàêèå êàê äîïîëíèòåëüíûå ïðîöåññîðû, óñòðîéñòâà
õðàíåíè  èëè ïàì òü.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ýëåìåíòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âîïëîùàþòñ  êàê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìïüþòåðíûõ ïðîöåäóð, âûïîëí åìûõ àïïàðàòíîé ñèñòåìîé 800 ïî
ôèã. 11. Ýòè êîìïüþòåðíûå ïðîöåäóðû ñîäåðæàò ìíîæåñòâî èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîìàíä, ïîäëåæàùèõ èñïîëíåíèþ ïðîöåññîðîì â àïïàðàòíîé ñèñòåìå, òàêèì êàê ïðîöåññîð
802. Ïåðâîíà÷àëüíî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ñîõðàí åòñ  â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå,
òàêîì êàê ìàññîâà  ïàì òü 820. Îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ìîæåò õðàíèòüñ  íà
ëþáîì ïðèãîäíîì íîñèòåëå, òàêîì êàê äèñêåòà, êîìïàêò-äèñê, ÏÇÓ è ò.ï. Áîëåå òîãî, íåò
íåîáõîäèìîñòè ñîõðàí òü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ëîêàëüíî, è îíè ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû èç óäàëåííîãî óñòðîéñòâà õðàíåíè , òàêîãî êàê ñåðâåð â ñåòè, ÷åðåç
ñåòåâîé/êîììóíèêàöèîííûé èíòåðôåéñ 824. Êîìàíäû êîïèðóþòñ  èç çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà, òàêîãî êàê ìàññîâà  ïàì òü 820, â ïàì òü 814, à çàòåì ïðîöåññîð 802
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îñóùåñòâë åò ê íèì äîñòóï è èñïîëí åò èõ. Â îäíîé ðåàëèçàöèè ýòè êîìïüþòåðíûå
ïðîöåäóðû íàïèñàíû íà  çûêå ïðîãðàììèðîâàíè  Ñ++ è ñîõðàíåíû â ñêîìïèëèðîâàííîì
âèäå â ìàññîâîé ïàì òè 820. Îäíàêî ýòè ïðîöåäóðû ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â ëþáîì èç
øèðîêîãî ìíîæåñòâà  çûêîâ ïðîãðàììèðîâàíè , âêëþ÷à  Visual Basic, Java è ò.ï. Â
àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âîïëîùàåòñ  â äèñêðåòíîì
àïïàðàòíîì îáåñïå÷åíèè èëè âñòðîåííîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Íàïðèìåð,
ñïåöèàëèçèðîâàííà  èíòåãðàëüíà  ìèêðîñõåìà (ÑÈÌÑ, ASIC) ìîæåò áûòü
çàïðîãðàììèðîâàíà óïîì íóòûìè âûøå ôóíêöè ìè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

II. Ðàáîòà ïðèìåðíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè 
À. Âûðàáîòêà íàáîðà èçäåëèé, èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà

õàðàêòåðèñòèê èçäåëè 
Êàê îïèñàíî âûøå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îöåíèâàåò âçàèìîñâ çü ìåæäó

õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè , ñâ çàííûìè ñ íàáîðîì èçäåëèé, èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè 
äë  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè . Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïîëüçîâàòåëü âûðàáàòûâàåò íàáîð äåòàëåé, èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè 
äë  ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì ïðîöåññîì. Íàïðèìåð,
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óñòàíîâèòü îáîðóäîâàíèå äë  ëèòü  ïîä äàâëåíèåì â ìàøèíå
èíæåêöèîííîãî ëèòü  è èçãîòàâëèâàòü íàáîð èçäåëèé. Ýòîò íàáîð èçäåëèé èëè åãî îáðàçåö
çàòåì èçìåð þò èëè èíûì ñïîñîáîì îáñëåäóþò èëè îöåíèâàþò ïî ïðåäñòàâë þùèì
èíòåðåñ õàðàêòåðèñòèêàì èçäåëèé. Ïîëó÷åííûé íàáîð äàííûõ çàòåì çàïèñûâàåòñ 
(íàïðèìåð, â ýëåêòðîííóþ òàáëèöó Excel) è èñïîëüçóåòñ  äë  ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà.

Ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ìîæåò èçìåð òüñ  è àíàëèçèðîâàòüñ . Íàïðèìåð,
èçìåðåííûå èëè èíûì îáðàçîì íàéäåííûå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá 
ðàçìåðû èçäåëè  (íàïðèìåð, äëèíó, âûñîòó, øèðèíó, äëèíó îêðóæíîñòè, îáùèé äèàìåòð è
ò.ï. èçäåëè  èëè çàäàííîãî ïðèçíàêà èçäåëè ), õàðàêòåðèñòèêè òâåðäîñòè, ïîðèñòîñòè,
èçîãíóòîñòè, ãëàäêîñòè, íàëè÷è  íåñïëîøíîñòè (ñóùåñòâóþò ëè íåñïëîøíîñòè è â êàêîì
êîëè÷åñòâå), õàðàêòåðèñòèêè öâåòà, ïðî÷íîñòè, âåñà è ëþáûå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè,
âêëþ÷à  õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàêèå êàê øàáëîí ðàñïûëåíè  ôîðñóíêè èëè
ñêîðîñòü ïîòîêà ÷åðåç ãèäðàâëè÷åñêèé äðîññåëü.

Êàê îáñóæäàëîñü âûøå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ê íàáîðó
èçäåëèé, â êîòîðûõ îòêëîíåíèå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïî âë åòñ  åñòåñòâåííûì îáðàçîì
èëè èíäóöèðóåòñ  ïóòåì âàðüèðîâàíè  ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, ñâ çàííûõ ñ
ïðîöåññîì, â êîòîðîì ñîçäàþòñ  èçäåëè . Êîãäà èçäåëè  èçãîòàâëèâàþòñ  ñ íåèçìåííûìè
ïàðàìåòðàìè óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, òî îáû÷íî â ðåçóëüòèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
èçäåëè  åñòåñòâåííîå îòêëîíåíèå íåâåëèêî. Ýòî â îñîáåííîñòè âåðíî äë  ïëàñòìàññîâûõ
äåòàëåé, îòëèòûõ ïîä äàâëåíèåì. Îøèáêà èçìåðåíè  ìîæåò çàïóòàòü èëè èíûì îáðàçîì
ñäåëàòü íåíàäåæíûì åñòåñòâåííîå îòêëîíåíèå, íàáëþäàåìîå äë  äàííîãî íàáîðà èçäåëèé.
Åñëè íåðåíòàáåëüíî èñïîëüçîâàòü áîëåå òî÷íûå èçìåðèòåëüíûå èíñòðóìåíòû, òî çàòåì
îòêëîíåíèå äîëæíî áûòü èíäóöèðîâàíî â äåòàë õ ïóòåì èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà.
Ñîîòâåòñòâåííî, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  îòêëîíåíèå èçäåëèé
èíäóöèðóåòñ  òîãäà, êîãäà îøèáêà èçìåðåíè  ñòàíîâèòñ  áîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
åñòåñòâåííûì îòêëîíåíèåì äåòàëåé.

À.1. Èíäóöèðîâàíèå îòêëîíåíè 
Îòêëîíåíè  èçäåëèé ìîæíî èíäóöèðîâàòü ïóòåì âûáîðà è èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ

ïðåññîâàíè  íà îñíîâàíèè îïûòà îïåðàòîðà. Òî åñòü îïåðàòîð ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñâîé
îïûò äë  îïðåäåëåíè  òîãî, êàêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ñëåäóåò èçìåíèòü, ÷òîáû
èíäóöèðîâàòü îòêëîíåíèå â äåòàë õ. ×òîáû èíäóöèðîâàòü îòêëîíåíèå â ïðåäïî÷òèòåëüíîé
ôîðìå, îïåðàòîð èçìåí åò ïàðàìåòðû ïðîöåññà âî âðåì  ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà è
ïîçâîë åò ïðîöåññó ïðèéòè â ðàâíîâåñèå ìåæäó èçìåíåíè ìè ïàðàìåòðîâ ïåðåä âûáîðîì
äåòàëåé äë  èçìåðåíè . Êðîìå òîãî, îïåðàòîð â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
ñïîñîáà âûáèðàåò ìíîæåñòâî èëè ïîäìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, êîòîðûå âûçûâàþò
íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå â ïðåäñòàâë þùèõ èíòåðåñ õàðàêòåðèñòèêàõ äåòàëåé. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà
âûáèðàþòñ  òàê, ÷òî ïðîöåññ âûðàáàòûâàåò äåòàëè áåç âðåäà äë  îáîðóäîâàíè  èëè
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èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, â ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå âåëè÷èíà
èçìåíåíèé â ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà âûáèðàåòñ  òàê, ÷òîáû èíäóöèðîâàòü îòêëîíåíèå âî
âñåì äèàïàçîíå ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè õàðàêòåðèñòèê èçäåëè 
äë  êàæäîé èç èíòåðåñóþùèõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

×òî êàñàåòñ  ïðîöåññîâ ëèòü  ïîä äàâëåíèåì, â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  îòêëîíåíèå
äåòàëåé òàêæå ìîæíî èíäóöèðîâàòü ïóòåì âûáîðà è èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíè 
ïðîöåññîì ñ èñïîëüçîâàíèåì íàó÷íûõ/íåñâ çíûõ ìåòîäîâ ëèòü . Íàó÷íûå/íåñâ çíûå
ìåòîäû ëèòü  îáåñïå÷èâàþò ñïîñîá óìåíüøåíè  áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ
ïðåññîâàíè  äî òðåõ èëè ÷åòûðåõ êëþ÷åâûõ ïåðåìåííûõ. Áîëåå òîãî, íàó÷íûå/íåñâ çíûå
ìåòîäû ëèòü  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âìåñòå ñ îïûòîì îïåðàòîðà ëèòüåâîãî ïðåññà, ÷òîáû
îïðåäåëèòü, êàêèå ïàðàìåòðû ïðåññîâàíè  äîëæíû áûòü èçìåíåíû. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàáîð èçãîòîâëåííûõ èçäåëèé ñîñòîèò èç èçäåëèé, âûðàáîòàííûõ
÷åðåç àäåêâàòíîå êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé ïðè êàæäîì íàáîðå ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè 
ïðîöåññîì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ìåòîäîëîãè  ïðîåêòèðîâàíè  ýêñïåðèìåíòîâ
(ÏÝ) èñïîëüçóåòñ  äë  òîãî, ÷òîáû âûðàáîòàòü íàáîð èçäåëèé, èìåþùèõ äèàïàçîí
îòêëîíåíè . ÏÝ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  íåçàâèñèìî îò òîãî, âûïîëí åòñ  ëè îïðåäåëåíèå
òîãî, êàêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà äîëæíû áûòü èçìåíåíû, ñ ïîìîùüþ îïûòà îïåðàòîðà,
íàó÷íûõ/íåñâ çíûõ ïðèíöèïîâ ëèòü  èëè íåêîòîðîãî ñî÷åòàíè  âûøåïåðå÷èñëåííîãî. ÏÝ
çàäàåò ýôôåêòèâíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè, êîòîðûå ïîçâîë þò èçâëåêàòü
ìàêñèìàëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
óñèëè õ. Ïîñëå òîãî êàê îïðåäåëåíî, êàêèå ïàðàìåòðû ïðåññîâàíè  äîëæíû áûòü èçìåíåíû,
ÏÝ çàäàåò ýôôåêòèâíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè, êîòîðûå ïîçâîë þò èçâëåêàòü
ìàêñèìàëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
óñèëè õ. Ýòî ïðèìåí åòñ  êàê ê ïðîåêòèðîâàíèþ ýêñïåðèìåíòà (íàïðèìåð, ñî÷åòàíè 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà è êîëè÷åñòâà ïîâòîðîâ â êàæäîì ñî÷åòàíèè è ò.ï.), òàê è ê àíàëèçó
äàííûõ. Äë  ïðîåêòèðîâàíè  ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé èíäóöèðóåò îòêëîíåíèå äåòàëåé,
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ìíîæåñòâî èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ÏÝ è äîñòóïíûõ ïðîãðàììíûõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ.

Êàê áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäàåòñ  íèæå, èñïîëüçîâàíèå ÏÝ äë  âûðàáîòêè íàáîðà
èçäåëèé äë  àíàëèçà îáåñïå÷èâàåò «áîíóñíóþ» èíôîðìàöèþ, êîòîðà  ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà ïîñëå àíàëèçà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äë  ïåðåìåùåíè  âûõîäíûõ
äàííûõ çàäàííîãî èçäåëè  áëèæå ê öåëè è äë  ñîêðàùåíè  îòêëîíåíè  â èçäåëè õ.
Íàïðèìåð, òàêà  èíôîðìàöè  ïîçâîë åò îïåðàòîðó âûïîëí òü ñëåäóþùèå äåéñòâè  âî
âðåì  ïðîöåññà èçãîòîâëåíè : 1) ñäâèíóòü âûõîäíûå äàííûå ïðîäóêòà ê öåëè, è/èëè 2)
ìèíèìèçèðîâàòü îòêëîíåíèå ïðîäóêòîâ, è/èëè 3) ìèíèìèçèðîâàòü ðàñõîäû, è/èëè 4)
ìèíèìèçèðîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ïðåññîâàíè .

À.2. Ïðèåì çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè 
Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âîïëîùåíî ïîñðåäñòâîì

âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (òàêîãî êàê ñïåöèàëèçèðîâàííûé êîìïüþòåð èëè êîìïüþòåð
îáùåãî íàçíà÷åíè ), ñêîíôèãóðèðîâàííîãî âûïîëí òü îïèñàííûå çäåñü ôóíêöèè. Ïîñëå
òîãî êàê èçãîòîâëåí çàäàííûé íàáîð äåòàëåé è èçìåðåíû õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , â
ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå ïðèãîäíûì îáðàçîì ñêîíôèãóðèðîâàííîå âû÷èñëèòåëüíîå
óñòðîéñòâî, èñïîëí þùåå ìîäóëü 102 ââîäà äàííûõ, ïðèíèìàåò çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè , ñâ çàííûå ñ íàáîðîì èçäåëèé, è ñîõðàí åò èõ â ïàì òè.

Ôèã. 9 îïèñûâàåò ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïðåäóñìîòðåííûé
âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êîòîðûé ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ ââîäèòü
íàáîð çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè . Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 9, âàðèàíò âûïîëíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ îòêðûòü áàçó âõîäíûõ äàííûõ è âðó÷íóþ
âíåñòè íàáîð õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â òàáëèöó. Îäèí âàðèàíò âûïîëíåíè , òåì íå ìåíåå,
ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ èìïîðòèðîâàòü äàííûå çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ,
õðàí ùèåñ  â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ ôàéëîâ, òàêèõ êàê ýëåêòðîííûå òàáëèöû Excel®, èëè â
ëþáîì äðóãîì ïðèãîäíîì ôîðìàòå ôàéëîâ. Â îäíîé ôîðìå ìîäóëü 102 ââîäà äàííûõ
äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäòâåðæäåíè  êîððåêòíîñòè íàáîðà äàííûõ,
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íàïðèìåð, ïðîâîä  ïîèñê ïóñòûõ  ÷ååê èëè ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ñïîñîáîâ ïîäòâåðæäåíè 
êîððåêòíîñòè.

Êðîìå òîãî, êàê îáñóæäàåòñ  íèæå, ìîäóëü 102 ââîäà äàííûõ ðàáîòàåò äë  ïðèåìà
äðóãèõ äàííûõ, ñâ çàííûõ ñ ðàáîòîé âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð,
ìîäóëü 102 ââîäà äàííûõ âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèåìà öåëåâûõ çíà÷åíèé, à òàêæå
âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  âñåõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  èëè äë  èõ
ïîäíàáîðà. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  òàêèå äàííûå èñïîëüçóþòñ  äë  òîãî, ÷òîáû äàòü
ïîëüçîâàòåë ì âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü âçàèìîñâ çü ìåæäó âûõîäíûìè äàííûìè ïðîöåññà
è ïðîåêòíûìè ñïåöèôèêàöè ìè äë  çàäàííîãî ìíîæåñòâà âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà.

Â. Îöåíêà âçàèìîñâ çè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè 
×òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü îöåíèâàíè  âçàèìîñâ çè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè

èçäåëè , ñâ çàííûìè ñ íàáîðîì èçäåëèé, ïðèëîæåíèå 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì
âîïëîùåíèè âûðàáàòûâàåò íàáîð äèàãðàìì ðàññå íè , êàæäà  èç êîòîðûõ îñíîâàíà íà
ïàðå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  (ñì. ôèã. 10). Ìíîæåñòâî äèàãðàìì ðàññå íè  ìîæåò
ïðåäñòàâë òü âñå âîçìîæíûå ñî÷åòàíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ëèáî îíî ìîæåò ñîñòî òü
èç ïîäìíîæåñòâà âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  âûðàáàòûâàåò ãðàôè÷åñêèå
èçîáðàæåíè , âêëþ÷à  äèàãðàììû ðàññå íè , äë  ïðåäñòàâëåíè  íà óñòðîéñòâå 818
îòîáðàæåíè , ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ïðîâîäèòü âèçóàëüíóþ îöåíêó
ñòåïåíè êîððåë öèè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  (ñì. ôèã. 10). Â îäíîé ôîðìå
ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïðåäñòàâëåííûé íà óñòðîéñòâå 818
îòîáðàæåíè , äàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ âûáèðàòü, ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàâèàòóðû è
óêàçàòåëüíîãî óñòðîéñòâà 822, ïåðâóþ õàðàêòåðèñòèêó äë  îñè Õ è ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðîñìàòðèâàòü äèàãðàììû ðàññå íè  íà îñíîâàíèè ïåðâîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  è
îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïî îñè Y. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü
èíôîðìàöèþ, ñîáðàííóþ â ïðîöåññå âèçóàëüíîé ïðîâåðêè, ÷òîáû îöåíèòü ñïîñîáíîñòü
ïåðâîé õàðàêòåðèñòèêè áûòü àäåêâàòíîé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé îñòàâøèõñ 
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  (ñì. íèæå).

Â.1. Îïðåäåëåíèå ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè 
Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  ìîäóëü 104 ðåãðåññèè,

ïðåäíàçíà÷åííûé äë  îïðåäåëåíè  ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó âûáðàííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè . Êàê îáñóæäàåòñ  âûøå, ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  ïðåäíàçíà÷åí
äë  ãåíåðèðîâàíè  ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíè  ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé è ïðåäñòàâëåíè  èõ
íà óñòðîéñòâå 818 îòîáðàæåíè  (ñì. ôèã. 10). Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 10, ðåãðåññèîííà 
ìîäåëü ìîæåò áûòü íàíåñåíà íà ãðàôèê è îòîáðàæåíà âìåñòå ñ ëåæàùèìè â îñíîâå
òî÷êàìè äàííûõ (èëè, â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå, áåç íèõ). Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  ìîäóëü 104 ðåãðåññèè âû÷èñë åò ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïîñîáîâ ïîäáîðà êðèâûõ ïî ìåòîäó «íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ». Îäíàêî ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû òàêæå è äðóãèå ñïîñîáû. Õîò  ðàçëè÷íûå ÷åðòåæè ïîêàçûâàþò ëèíåéíóþ
ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü, ðåãðåññèîííà  ìîäåëü ìîæåò áûòü ëèíåéíîé, íåëèíåéíîé (áîëåå
âûñîêà  ñòåïåíü ìíîãî÷ëåíà) èëè ìíîãîìåðíîé.

Îòîáðàæåíèå âçàèìîñâ çè ìåæäó äâóì  õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  òàêèì ñïîñîáîì
îáåñïå÷èâàåò ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ äë  îïåðàòîðîâ ïðîöåññà, èíæåíåðîâ-
ïðîåêòèðîâùèêîâ è äðóãèõ ëþäåé, ñâ çàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì è ïðîèçâîäñòâîì èçäåëè .
Íàêëîí (êðóòèçíà) ëèíèè ðåãðåññèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  îïðåäåëåíè 
îòíîñèòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ê èçìåíåíè ì â ïàðàìåòðàõ
ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, íàêëîí (êðóòèçíà) ëèíèè ðåãðåññèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë 
èäåíòèôèêàöèè õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , êîòîðûå áóäóò áîëåå îãðàíè÷èâàþùèìè (áîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè) äë  äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, êîãäà
ðàññìàòðèâàþòñ  ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè (ñì. íèæå).

Â.1.à. Ðàçìåùåíèå öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè 
Êàê îáñóæäàåòñ  âûøå, ïðîåêòèðîâàíèå èçäåëè  îáû÷íî ïðèâîäèò ê öåëåâîìó çíà÷åíèþ,

à òàêæå ê âåðõíåìó è íèæíåìó ïðåäåëàì ñïåöèôèêàöèè äë  êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè 
(èëè ïî ìåíüøåé ìåðå äë  êðèòè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ). Â îäíîé ôîðìå ñèñòåìà 100
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àíàëèçà ïðîöåññà ïðåäíàçíà÷åíà äë  îïðåäåëåíè  ïåðåñå÷åíè  öåëåâûõ çíà÷åíèé äë 
ïàðû õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè. Ôèã. 4
ïîêàçûâàåò ïðèìåðíîå îòîáðàæåíèå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, âêëþ÷à  öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå,
ðàñïîëîæåííîå îòíîñèòåëüíî ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ñâ çàííîé ñ ïåðâîé (ïðîãíîçèðóþùåé,
ñì. íèæå) õàðàêòåðèñòèêîé è âòîðîé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .

Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 4, ìåñòîïîëîæåíèå öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè  äàåò âîçìîæíîñòü
ïðîâîäèòü âèçóàëüíîå è àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíè  è âåëè÷èíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ëèíè  ðåãðåññèè ñìåùàåòñ  îò öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè  äë  êàæäîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Êðîìå òîãî, êîãäà ðåãðåññèîííà  ìîäåëü åñòåñòâåííûì îáðàçîì
ïðåäñòàâë åò âñå âîçìîæíûå ñî÷åòàíè  ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà (òî åñòü áåç èçìåíåíè 
âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà, íàïðèìåð, èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ëèòüåâîé ïîëîñòè), ïîëó÷åííà 
äèàãðàììà ïîçâîë åò îïðåäåëèòü, äîñòèæèìî ëè èçãîòîâëåíèå äåòàëè, ñîäåðæàùåé
çàäàííóþ ïàðó õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ñ öåëåâûì çíà÷åíèåì.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, êàê èëëþñòðèðóþò ôèã. 5 è 6, èíôîðìàöè , ïðåäîñòàâëåííà  ôèã.
4, îáëåã÷àåò ïðîöåññ èçìåíåíè  àñïåêòà ïðîöåññà (ê ïðèìåðó, âõîäíûå äàííûå èëè
ïàðàìåòðû óïðàâëåíè  ïðîöåññà), ÷òîáû ñäâèíóòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ê öåëè
ïðîåêòèðîâàíè . Íàïðèìåð, êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 5, îïåðàòîð ìîæåò èçìåíèòü ñî÷åòàíèå
ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, ÷òîáû ñäâèíóòü ñîâìåñòíîå ðàáî÷åå ïîëîæåíèå áëèæå
ê æåëàåìîé òî÷êå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïàðàìåòðû óïðàâëåíè  ïðîöåññîì ìîãóò áûòü èçìåíåíû, ÷òîáû
îïòèìèçèðîâàòü ñîâìåñòíûå ðàáî÷èå ïîëîæåíè  áîëåå ÷åì äâóõ õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé.
Êðîìå òîãî, ïóòåì èçìåíåíè  âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà ëèíè  ðåãðåññèè ìîæåò áûòü
ñäâèíóòà â ïîëîæåíèå, áîëåå áëèçêîå ê öåëåâîìó ïåðåñå÷åíèþ, èëè ñäâèíóòà â ïîëîæåíèå,
â êîòîðîì ëèíè  ðåãðåññèè ïðîéäåò ÷åðåç öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå (ñì. ôèã. 6). Â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âõîäíûå äàííûå ïðîöåññà ìîãóò áûòü
èçìåíåíû, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ïîëîæåíèå áîëåå ÷åì îäíîé ëèíèè ðåãðåññèè. Íàêîíåö,
êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 7, èçìåíåíè  êàê â ïàðàìåòðàõ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, òàê è âî
âõîäíûõ ìàòåðèàëàõ ïðîöåññà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ñìåùåíè  çíà÷åíèé
õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé áëèæå ê öåëåâîìó ïåðåñå÷åíèþ. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èçìåíåíè  êàê â ïàðàìåòðàõ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, òàê è âî
âõîäíûõ ìàòåðèàëàõ ïðîöåññà ìîãóò áûòü èçìåíåíû, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü áîëåå ÷åì äâà
çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê äåòàëè.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñîçäàåòñ  òàáëèöà ñìåùåíèé, îñíîâàííà  íà òîì, êàê
äàëåêî ëèíè  ðåãðåññèè ðàñïîëîæåíà (ñìåùåíà) îò öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè  äë  êàæäîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Ñìåùåíèå ïðåäñòàâëåíî â òðåõ ôîðìàòàõ - â íàïðàâëåíèè ïî îñè
Õ, â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y è â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì ëèíèè ðåãðåññèè.

Â.1.b. Ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè
Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà òàêæå ñêîíôèãóðèðîâàíà äë  ðàçìåùåíè  âåðõíåãî è

íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî îñè Y îòíîñèòåëüíî
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  ïî îñè Y è õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè 
ïî îñè Õ. Ýòî ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü,  âë åòñ  ëè
ëþáà  èç õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïî îñè Õ ñòîéêîé îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèé ïåðåìåííûõ
ïðîöåññà. Â òàêèõ ñëó÷à õ ëèíè  ðåãðåññèè áóäåò â îáùåì ñëó÷àå èìåòü íåáîëüøîé íàêëîí
è/èëè íå ïåðåñåêàòü ëèáî âåðõíèé, ëèáî íèæíèé ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè ïî îñè Y.

Êðîìå òîãî, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
ðàçìåùåíè  âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî
îñè Y îòíîñèòåëüíî ðåãðåññèîííîé ìîäåëè. Ýòî ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äàåò
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü, ïðîõîäèò ëè ëèíè  ðåãðåññèè ÷åðåç ïðèåìëåìóþ îáëàñòü,
îãðàíè÷åííóþ ÷åòûðüì  ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ïðåäñòàâëåíèå
ïîçâîë åò íàéòè,  âë åòñ  ëè âîîáùå âîçìîæíûì ïðîèçâîäñòâî äåòàëåé â ïðåäåëàõ
ñïåöèôèêàöèè ïðè çàäàííîì òåêóùåì ïðîöåññå è âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà. Êðîìå òîãî,
ðàçìåùåíèå ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè îòíîñèòåëüíî ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ïîçâîë åò íàéòè
ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíè  (à ñëåäîâàòåëüíî, è äèàïàçîí) äë  õàðàêòåðèñòèêè
ïî îñè Õ, êîòîðûå áóäóò âûäàâàòü èçäåëè , êîãäà õàðàêòåðèñòèêà ïî îñè Y íàõîäèòñ  â
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ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè. Ýòî íàõîæäåíèå äèàïàçîíà ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòåëþ, íàïðèìåð,
îïðåäåëèòü, ñîâìåñòèìà ëè äåòàëü ñ ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè îäíîâðåìåííî äë 
õàðàêòåðèñòèê ïî îñè Õ è îñè Y ëèøü ïóòåì èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèêè ïî îñè Õ. ×òîáû
âû÷èñëèòü ìèíèìàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  ïî îñè Õ, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà
âû÷èñë åò çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî îñè Õ, ïðè êîòîðîì ðåãðåññèîííà  ìîäåëü
ïåðåñåêàåò íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  õàðàêòåðèñòèêè ïî îñè Y.  Àíàëîãè÷íî,
÷òîáû âû÷èñëèòü ìàêñèìàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  ïî îñè Õ, ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ïðîöåññà âû÷èñë åò çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî îñè Õ, ïðè êîòîðîì
ðåãðåññèîííà  ìîäåëü ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  õàðàêòåðèñòèêè ïî
îñè Y. Â ëþáîì ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêà ïî îñè Õ íå ìîæåò áûòü áîëüøå, ÷åì âåðõíèé
ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  îñè Õ, è íå ìîæåò áûòü ìåíüøå íèæíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè
äë  îñè Õ.

Â.1.ñ. Èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè 
Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 8, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà òàêæå ìîæåò äîáàâë òü âåðõíèé è

íèæíèé èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè  ê äèàãðàììå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ÷òîáû ïîçâîëèòü
îïðåäåëèòü âåëè÷èíó îòêëîíåíè  ðåãðåññèîííîé ìîäåëè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
ìîäóëü 104 ðåãðåññèè äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âû÷èñëåíè  âåðõíåãî è
íèæíåãî èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè  íà îñíîâàíèè íàáîðà ïàð çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè  ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 8,
ðàçìåùåíèå èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè  òàêæå ïîçâîë åò îöåíèâàòü îòêëîíåíèå
îòíîñèòåëüíî öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè . Íàïðèìåð, öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå ìîæåò ëåæàòü âíå
èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè  ëèáî ñ áîëüøåé, ëèáî ñ ìåíüøåé ñòîðîíû. Â ýòîì ñëó÷àå
ôàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî äàæå ïîïàñòü â öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå, çàäàííîå îäèíàêîâûìè
âõîäíûìè äàííûìè. Íàïðèìåð, ïðåäïîëàãà , ÷òî ôèã. 8 ìîäåëèðóåò âçàèìîñâ çü ìåæäó
äâóì  õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè , ïîëó÷åííûìè èç ïðîöåññà ëèòü  ïîä äàâëåíèåì,
ðàçìåùåíèå öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè  îáíàðóæèâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ëèòüåâîé ôîðìû â åå
òåêóùåì ñîñòî íèè íå äàñò ïîëó÷èòü äåòàëü ñ çàäàííûìè äâóì  õàðàêòåðèñòèêàìè äåòàëè.
Äàëåå, êîãäà öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå ëåæèò â èíòåðâàëàõ ïðîãíîçèðîâàíè , ïðîöåíò äåòàëåé,
â êîòîðûõ õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè  áîëüøå öåëåâîãî çíà÷åíè  è ìåíüøå öåëåâîãî çíà÷åíè ,
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïóòåì èñïîëüçîâàíè  èçâåñòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Êðîìå òîãî, èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè  òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè íàõîæäåíèè
ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé äë  õàðàêòåðèñòèêè ïî îñè Õ (ñì. âûøå ðàçäåë
II.B.1.b). Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 13, ÷òîáû âû÷èñëèòü ìèíèìàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè 
ïî îñè Õ, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà âû÷èñë åò çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî
îñè Õ, ïðè êîòîðîì íèæíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  ïåðåñåêàåò ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè
äë  õàðàêòåðèñòèêè ïî îñè Y. Àíàëîãè÷íî, ÷òîáû âû÷èñëèòü ìàêñèìàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó
èçäåëè  ïî îñè Õ, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà âû÷èñë åò çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  ïî îñè Õ, ïðè êîòîðîì âåðõíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  ïåðåñåêàåò âåðõíèé
ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  õàðàêòåðèñòèêè ïî îñè Y. Â êàæäîì ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêà ïî
îñè Õ íå ìîæåò áûòü ìåíüøå ñâîåãî íèæíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè è íå ìîæåò áûòü
áîëüøå ñâîåãî âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè.

Âàðèàíò âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ íàõîäèòü
âåëè÷èíó èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè  ïóòåì ââåäåíè  ïðîöåíòà îáëàñòè â ðàñïðåäåëåíèè,
êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü æåëàåò âèäåòü âêëþ÷åííûì ìåæäó èíòåðâàëàìè ïðîãíîçèðîâàíè .

Â.2. Ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà
Âàðèàíò âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðèìåí åò êîððåë öèîííûé è

ðåãðåññèîííûé àíàëèç äë  îïðåäåëåíè  ïðîãíîçèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê â
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðîãíîçèðóþùà 
õàðàêòåðèñòèêà âûáèðàåòñ  èç ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ñâ çàííûõ ñ äåòàëüþ, è
èñïîëüçóåòñ  êàê åäèíà  õàðàêòåðèñòèêà ïî îñè Õ. Êàê áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäàåòñ  íèæå,
ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà âûáèðàåòñ  íà îñíîâå îöåíêè ñïîñîáíîñòè äàííîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïðîãíîçèðîâàòü äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Âûáîð
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ñî÷åòàíèé
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíû, äî îòíîñèòåëüíîãî
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íåáîëüøîãî ïîäìíîæåñòâà, íàïðèìåð, äåòàëü, èìåþùà  31 õàðàêòåðèñòèêó, ïîòðåáóåò
àíàëèçà áîëåå 900 âçàèìîñâ çåé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè . Âûáîð
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñîêðàùàåò åãî äî 30 ñî÷åòàíèé. Êðîìå òîãî, âûáîð
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìíîæåñòâîì ñïîñîáîâ, ÷òîáû
îáëåã÷èòü çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíè , èçãîòîâëåíè  è èçìåðåíè , ñâ çàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì.
Íàïðèìåð, ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  çíà÷èòåëüíîãî
ñîêðàùåíè  âðåìåíè è ðàñõîäîâ, ñâ çàííûõ ñ èçìåðåíèåì äåòàëåé, òàê êàê íåîáõîäèìî
èçìåð òü òîëüêî ïðîãíîçèðóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó âî âðåì  ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû íàéòè, âñå
ëè îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè.

Ôèã. 16 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé â ñåá  âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êàê
îáñóæäàåòñ  âûøå, ìîäóëü 102 ââîäà äàííûõ ïðåäíàçíà÷åí äë  ïðèåìà è õðàíåíè  äàííûõ
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ñâ çàííûõ ñ íàáîðîì èçäåëèé (íàïðèìåð, çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè  è öåëè ïðîåêòèðîâàíè /ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè) (ýòàï 202). Â îäíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  ìîäóëü 106 êîððåë öèè, êàê áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäàåòñ  íèæå, ïðåäíàçíà÷åí
äë  âûïîëíåíè  âû÷èñëåíèé (íàïðèìåð, òàêèõ êàê íàõîæäåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè
ìåæäó âñåìè ñî÷åòàíè ìè õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , âû÷èñëåíèå îáùåé ïðîãíîñòè÷åñêîé
ñïîñîáíîñòè êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  è ò.ï.) äë  ðàíæèðîâàíè  õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îòíîñèòåëüíûìè ïðîãíîñòè÷åñêèìè ñïîñîáíîñò ìè. Â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  îòîáðàæàåò ðàíæèðîâàííûé ïåðå÷åíü
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  è ïîçâîë åò âûáðàòü õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  â êà÷åñòâå
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (ñì. ýòàï 204). Êàê îáñóæäàåòñ  íèæå, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò âûáðàòü ïðîãíîçèðóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó íà îñíîâàíèè íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà
ñîîáðàæåíèé, âêëþ÷à  îòíîñèòåëüíóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü,
äîñòóïíîñòü/ñòîèìîñòü èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  è ò.ï. Äàëåå, âûáîð
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ìîæåò áûòü îñíîâàí è íà äðóãèõ ñïîñîáàõ (ñì. íèæå).

Ñ âûáðàííîé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé ìîäóëü 110 èíòåðôåéñíîãî ïðèëîæåíè 
ïðåäïèñûâàåò ìîäóëþ 104 ðåãðåññèè îïðåäåëèòü ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé (â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , õàðàêòåðèñòèêîé ïî îñè
Õ) è âñåìè îñòàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  èëè èõ ïîäìíîæåñòâàìè (ñì. îïåðàöèè
206, 208, 210, 211). Ïîñëå çàâåðøåíè  ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñ  âûáðàòü
ñïðîãíîçèðîâàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  (ýòàï 212). Ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  íà îñíîâàíèè óðàâíåíè , îïðåäåë þùåãî ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü,
âûðàáàòûâàåò ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è âûáðàííîé ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé (ýòàï 214).

Â äîïîëíåíèå ê ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  äîïîëíèòåëüíî
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ äîáàâëåíè  äîïîëíèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ â ãðàôè÷åñêîå
ïðåäñòàâëåíèå, ïðåäëàãàåìîå ïîëüçîâàòåë ì. Ôèã. 17 ïîêàçûâàåò ñïîñîá ãåíåðèðîâàíè 
ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíè , èëëþñòðèðóþùåãî âçàèìîñâ çü ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïðèçíàêàìè,
îáñóæäåííûìè âûøå. Ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  ïîëó÷àåò ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü ìåæäó
âûáðàííîé ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé è ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé (ýòàï
302). Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 17, ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  ìîæåò òàêæå ðàçìåùàòü
ïåðåñå÷åíèå öåëåâûõ çíà÷åíèé, ñâ çàííûõ ñ ïðîãíîçèðóþùåé è ñïðîãíîçèðîâàííîé
õàðàêòåðèñòèêàìè, îòíîñèòåëüíî ðåãðåññèîííîé ìîäåëè (ýòàï 304) (ñì. âûøå ðàçäåë
II.B.1.ñ). Äàëåå, ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  ìîæåò ðàçìåùàòü âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû
ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûå ñî ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé (ýòàï 308), à òàêæå
ðàçìåùàòü âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûå ñ ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé (ýòàï 310). Ñì. âûøå, ðàçäåë II.B.1.b. Ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  äàëåå
ìîæåò òàêæå ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðîâàòü ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíè  äë 
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè íà îñíîâå ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè è, â íåîá çàòåëüíîì
ïîð äêå, èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè  (ýòàï 312). Ñì. âûøå ðàçäåë II.B.1.b è ðàçäåë II.B.1.ñ.

Âîçìîæíî ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ îòîáðàæåíèé èíòåðôåéñà. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëþ
ìîæåò áûòü îòîáðàæåíî óðàâíåíèå, îïðåäåë þùåå ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü. Áîëåå òîãî,
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ïîëüçîâàòåëþ ìîãóò áûòü îòîáðàæåíû ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíè 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ðàâíî êàê è äðóãèå äàííûå, ñâ çàííûå ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  è/èëè âçàèìîñâ ç ìè ìåæäó íèìè. Â îäíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïðåäñòàâëåííûé íà óñòðîéñòâå 818
îòîáðàæåíè , ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ âûáèðàòü, êàêèå èç óïîì íóòûõ ãðàôè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ñëåäóåò îòîáðàæàòü.

Â.2.à. Âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè
Ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò âûáèðàòüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèáî

ýâðèñòè÷åñêîãî, ëèáî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Êðîìå òîãî, âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè ìîæåò áûòü îñíîâàí íà âèçóàëüíîé îöåíêå êîððåë öèé ìåæäó
õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  èëè íà àíàëèòè÷åñêîé îöåíêå.

Â.2.à.1. Ãðàôè÷åñêèé âûáîð
Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü äèàãðàììû ðàññå íè ,

÷òîáû âèçóàëüíî îöåíèòü ñòåïåíü êîððåë öèè, ñîñòàâë   âèçóàëüíóþ îöåíêó
êîýôôèöèåíòà êîððåë öèè äë  êàæäîé äèàãðàììû ðàññå íè . ×åì áëèæå ãðàíèöà èëè
ïåðèìåòð âîêðóã òî÷åê äàííûõ ïðèáëèæàåòñ  ê ïð ìîé ëèíèè, òåì âûøå êîýôôèöèåíò
êîððåë öèè. Èñêëþ÷åíèå èç ýòîãî îáùåãî ïðàâèëà çàêëþ÷àåòñ  â ñèòóàöè õ, êîãäà ëèíè 
ðåãðåññèè ãîðèçîíòàëüíà èëè áëèçêà ê ýòîìó (ñì. âûøå, ðàçäåë II.B). Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò îöåíèòü äèàãðàììû ðàññå íè  äë  âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè . Îäíàêî â äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ äèàãðàìì
ðàññå íè  ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî ñîêðàùåíî ïóòåì âûáîðà îäíîé õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  äë  äåéñòâè  â ðîëè îñíîâîïîëàãàþùåé ïåðåìåííîé. Èñïîëüçó 
îñíîâîïîëàãàþùóþ ïåðåìåííóþ â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé ïî îñè Õ, çàòåì ñîçäàåòñ 
äèàãðàììà ðàññå íè  äë  êàæäîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , ÷òî îòðàæàåòñ  íà
ãðàôèêå íà îñè Y. Âûáîð «îñíîâîïîëàãàþùåé» (ýêâèâàëåíò äë  ïðîãíîçèðóþùåé)
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ìîæåò áûòü îñíîâàí íà ïðîñìîòðå «ðàçáðîñà» äàííûõ, ëèáî îí
ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì. Õîò  âèçóàëüíà  îöåíêà ìîæåò áûòü ïðàêòè÷íîé, åñëè
çàäåéñòâîâàíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , áîëüøèå êîëè÷åñòâà
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , äàþùèå â ðåçóëüòàòå òûñ ÷è ñî÷åòàíèé, òðåáóþò (ïî ìåíüøåé ìåðå
äë  ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé) èñïîëüçîâàíè  âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äë  àíàëèòè÷åñêîãî
âûáîðà ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

Â.2.à.2. Àíàëèòè÷åñêèé âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè
×òîáû îáëåã÷èòü âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 

ìîäóëü 108 êîððåë öèè âû÷èñë åò êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè ìåæäó âñåìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  èëè ïîäìíîæåñòâîì èõ; íàõîäèò íà îñíîâàíèè âû÷èñëåííûõ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè çíà÷åíèå, ïîêàçûâàþùåå ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü ïåðâîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  îòíîñèòåëüíî âñåõ îñòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è ïîâòîð åò
ýòîò ïðîöåññ äë  âñåõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  èëè äë  èõ ïîäìíîæåñòâà. Ôèã. 18
ïîêàçûâàåò ñïîñîá, èëëþñòðèðóþùèé òå÷åíèå ïðîöåññà, ñâ çàííîå ñ âûáîðîì
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 18, ìîäóëü 106 êîððåë öèè, êàê
áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå, âû÷èñë åò êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè ìåæäó âñåìè èç
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  èëè â âûáðàííîì èõ ïîäìíîæåñòâå (íà îñíîâàíèè íàáîðà çíà÷åíèé
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ñì. ôèã. 19, ÷àñòü À) è çàïîëí åò òàáëèöó êîýôôèöèåíòîâ
êîððåë öèè (ôèã. 19, ÷àñòü Â) (ýòàï 402). Ìîäóëü 106 êîððåë öèè çàòåì âû÷èñë åò
çíà÷åíèå, ïîêàçûâàþùåå îòíîñèòåëüíóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü êàæäîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (ýòàï 404). Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ýòî çíà÷åíèå  âë åòñ 
ñðåäíèì îò àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè äë  çàäàííîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (ñì. ôèã. 19, ÷àñòü Ñ). Êîíå÷íî, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è
äðóãèå ñïîñîáû âû÷èñëåíè  ýòîãî çíà÷åíè , òàêèå êàê âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî áåç
àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé, âû÷èñëåíèå âçâåøåííîãî ñðåäíåãî è ò.ä.

Ìîäóëü 106 êîððåë öèè çàòåì ðàíæèðóåò õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî
çíà÷åíè ìè, âû÷èñëåííûìè íà ýòàïå 404 (ýòàï 406). Ìîäóëü 108 îòîáðàæåíè  çàòåì
îòîáðàæàåò ðàíæèðîâàííûé ïåðå÷åíü íà óñòðîéñòâå 818 îòîáðàæåíè , ÷òîáû ïîçâîëèòü
ïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü ïðîãíîçèðóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó, îñíîâûâà ñü ïî ìåíüøåé ìåðå
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÷àñòè÷íî íà ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñïîñîáíîñò õ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  (îïåðàöè  408). Â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  ïîëüçîâàòåëü äåëàåò ñâîé âûáîð (ýòàï 410),
èíñòðóêòèðó  ìîäóëü 110 èíòåðôåéñíîãî ïðèëîæåíè  ïðåäïèñàòü ìîäóëþ 104 ðåãðåññèè
âû÷èñëèòü ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ìåæäó âûáðàííîé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
îñòàâøèìèñ  (ïðîãíîçèðóþùèìè) õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè  (ñì. âûøå).

Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè ìîæåò çàïîëí òüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáîãî
ïðèãîäíîãî ïðîöåññà èëè ìåòîäà. Îäíàêî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
ìîäóëü 106 êîððåë öèè âûïîëí åò îïèñàííóþ íèæå ìåòîäèêó.

Â.2.à.3. Çàïîëíåíèå òàáëèöû êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíîé ïðàêòèêîé â ïðîìûøëåííîñòè äàííûå ïî åäèíñòâåííîé

õàðàêòåðèñòèêå èçäåëè  (íàïðèìåð, îäíîìó ðàçìåðó) ðàñïîëîæåíû âåðòèêàëüíî â îäèí
ñòîëáåö. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñòîëáåö õðàíèò äàííûå ïî îäíîé è òîëüêî îäíîé
õàðàêòåðèñòèêå èçäåëè . Ïîëó÷àåìà  äàëåå ìàòðèöà äàííûõ èçìåðåíèé áóäåò,
ñëåäîâàòåëüíî, èìåòü ñòîëüêî æå ñòîëáöîâ, ñêîëüêî èìååòñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè . Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàííûå õðàí òñ  â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ Excel èëè äðóãîì
ïðèãîäíîì ôîðìàòå ôàéëîâ.

Ïðè òàêîì ñîãëàøåíèè êàæäûé ñòîëáåö ïðåäñòàâë åò îòäåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó
èçäåëè . Êàæäà  ñòðîêà ïðåäñòàâë åò äàííûå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (ìíîæåñòâî
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ) äë  îäíîé äåòàëè. Â ñëó÷àå ëèòü  ïîä äàâëåíèåì êàæäà  ñòðîêà
õðàíèò äàííûå, ñâ çàííûå ñ åäèíûì ðàáî÷èì öèêëîì ïðåññîâàíè . Åñëè ëèòüåâîé ôîðìîé
 âë åòñ  ëèòüåâà  ôîðìà ñ åäèíñòâåííîé ïîëîñòüþ, òî êàæäà  ñòðîêà áóäåò ñîäåðæàòü
äàííûå èçìåðåíè  äë  îäíîé äåòàëè. Îäíàêî åñëè ëèòüåâîé ôîðìîé  âë åòñ  ëèòüåâà 
ôîðìà ñ 4 ïîëîñò ìè, òî êàæäà  ñòðîêà õðàíèò äàííûå èçìåðåíèé äë  âñåõ ÷åòûðåõ
äåòàëåé, âûðàáîòàííûõ çà âðåì  îäíîãî ìàøèííîãî öèêëà. Îáû÷íî îäèíàêîâûå
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èçìåð þòñ  äë  êàæäîé äåòàëè â îòëèâíîé ôîðìå ñ ìíîæåñòâîì
ïîëîñòåé; îäíàêî íà ýòîò ñ÷åò íåò æåñòêîãî òðåáîâàíè .

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ìîäóëü 106 êîððåë öèè âêëþ÷àåò â ñåá  ôóíêöèþ äë 
îïðåäåëåíè  êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè (â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûìè
ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè) ñðåäè âñåõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , äë  âû÷èñëåíè  çíà÷åíè ,
ïîêàçûâàþùåãî ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , è äë 
ðàíæèðîâàíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îòíîñèòåëüíûìè
ïðîãíîñòè÷åñêèìè ñïîñîáíîñò ìè.

Ôèã. 20 ïîêàçûâàåò ñïîñîá çàïîëíåíè  òàáëèöû êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè, îïèñàííûé
âûøå. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 20, â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ìîäóëü 106 êîððåë öèè
èíèöèàëèçèðóåò òàáëèöó êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè (ýòàï 502) è ïåðåìåííûå, ñâ çàííûå ñ
ïàðàìåòðàìè  ÷ååê òàáëèöû (À, Â) (ýòàï 504), è õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (ñì. ýòàïû 506
è 508). Â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìîäóëü 106 êîððåë öèè ðàáîòàåò ïî
çíà÷åíè ì õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïî ôèã. 19, ÷àñòè À. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
ìîäóëü 106 êîððåë öèè âû÷èñë åò êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó ïåðâîé
õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  (Õ=1) è âòîðîé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  (Y=2) íà îñíîâàíèè
çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîëáöàõ (ýòàï 510). Ìîäóëü 106
êîððåë öèè çàòåì ñîõðàí åò âû÷èñëåííûé êîýôôèöèåíò êîððåë öèè (íàïðèìåð, 0,999232)
â ëåâîì âåðõíåì óãëó òàáëèöû (À=1, Â=1) (ýòàï 512). Ìîäóëü 106 êîððåë öèè çàòåì
âû÷èñë åò êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè ìåæäó êîýôôèöèåíòîì ïåðâîãî èçäåëè  (Õ=1) è
îñòàâøèìèñ  êîýôôèöèåíòàìè (Y), óâåëè÷èâà  ïîëîæåíèå ñòðîêè (Â) ïðè êàæäîì
ïîñëåäóþùåì âû÷èñëåíèè è ñîõðàíåíèè (ñì. ýòàïû 514, 516 è 518).

Ïîñëå òîãî êàê ìîäóëü 106 êîððåë öèè äîñòèã ïîñëåäíåé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  (ýòàï 514), îí âûáèðàåò âû÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè èç ïåðâîãî
ñòîëáöà (À=1), ïðåîáðàçóåò ñòîëáåö â ñòðîêó, ñìåùàåò ñòðîêó íà îäíó îòíîñèòåëüíî
òàáëèöû êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè è ñîõðàí åò äàííûå â ñîîòâåòñòâóþùèõ  ÷åéêàõ
òàáëèöû (ýòàï 518). Ìîäóëü 106 êîððåë öèè çàòåì óâåëè÷èâàåò ïîëîæåíèå ñòîëáöà  ÷åéêè
(À=2) è èäåíòèôèêàòîðîâ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  (Õ=2) (ýòàï 522), (Y=3) (ýòàï 508), è
óñòàíàâëèâàåò ïîëîæåíèå ñòðîêè  ÷åéêè ðàâíûì ïîëîæåíèþ ñòîëáöà (Â=2) (ýòàï 524).
Ìîäóëü 106 êîððåë öèè çàòåì âû÷èñë åò êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó âòîðîé
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õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  (Õ=2) è òðåòüåé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  (Y=3, ýòàï 508) (ýòàï
510) è ñîõðàí åò åãî â ñîîòâåòñòâóþùóþ  ÷åéêó (À=2, Â=2) (ýòàï 512). Ìîäóëü 106
êîððåë öèè ïîâòîð åò ýòîò ïðîöåññ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âû÷èñëåí è ñîõðàíåí
êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó ïðåäïîñëåäíåé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  è ïîñëåäíåé
õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  (ñì. ýòàï 520). Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 19, ðåçóëüòèðóþùèå
ñòîëáöû êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè, ãäå êàæäûé ñòîëáåö ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêå
èçäåëè , ïîçâîë þò îòíîñèòåëüíî ëåãêî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå (íàïðèìåð, ñðåäíåå),
ïîêàçûâàþùåå ïðîãíîñòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  (ñì. ôèã 19, ÷àñòü Ñ).

Êàê î÷åâèäíî èç ïðèâåäåííîãî âûøå îïèñàíè , ïðîöåññ çàïîëíåíè  òàáëèöû
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè äîñòèãàåò 50-ïðîöåíòíîãî ñîêðàùåíè  êîëè÷åñòâà
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè, ïîäëåæàùèõ âû÷èñëåíèþ, ïîñêîëüêó äë  êàæäîé êîððåë öèè
XY èìååòñ  ñîîòâåòñòâóþùà  êîððåë öè  YX. Òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî êîìïàêòíà  çàïèñü â
òàáëèöå êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè çàìåòíî ñîäåéñòâóåò ïðîãðàììèðîâàíèþ ïðîöåäóðû,
êîòîðà  çàïîëí åò òàáëèöó. Åñëè âû÷èñëåíè  äîëæíû áûòü ñäåëàíû òîëüêî äë  äâóõ
êîððåë öèé â êàæäîé ñòðîêå (XY è YX), òî òîãäà äë  50 õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé áóäåò
áîëåå 600 ñòðîê.

Ïðåäøåñòâóþùèé ñïîñîá çàïîëíåíè  òàáëèöû êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè  âë åòñ 
îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  àëãîðèòìà çàïîëíåíè /ñæàòè  òàáëèöû. Êàê óïîì íóòî
ðàíåå, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü îáû÷íîå è ïðèâû÷íîå ñîãëàøåíèå, ñîâìåñòèìîå ñ îòðàñëåâûìè
ñòàíäàðòàìè, äàííûå ïî îäíîé õàðàêòåðèñòèêå èçäåëè  óïîð äî÷èâàþòñ  âåðòèêàëüíî â
ñòîëáåö. Ñïîñîá, îïèñàííûé çäåñü, áóäåò îäèíàêîâî õîðîøî ôóíêöèîíèðîâàòü, äàæå åñëè
äàííûå îäíîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  áóäóò óïîð äî÷åíû ãîðèçîíòàëüíî â ñòðîêó è
àëãîðèòì àäàïòèðîâàí äë  òàêîé ñòðóêòóðû äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíèé êîýôôèöèåíò
êîððåë öèè áóäåò âû÷èñë òüñ  ïóòåì íàõîæäåíè  ñðåäíåãî â ñòðîêå êîýôôèöèåíòîâ
êîððåë öèè, à íå â ñòîëáöå.

Â.2.à.4. Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò âûïîëíåíè 
Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü îáñóæäåííóþ âûøå

ôóíêöèþ, ÷òîáû çàâåðøèòü âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è ïðîñìîòðåòü
äèàãðàììû ðàññå íè  ñ ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé ïî îñè Õ
è âêëþ÷àþùåé â ñåá  ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè è, â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå, èíòåðâàëû
ïðîãíîçèðîâàíè . Îñíîâûâà ñü íà òàêèõ äèàãðàììàõ ðàññå íè , ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
âûáðàòü ñïðîãíîçèðîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå íàäåæíû (íå÷óâñòâèòåëüíû ê
èçìåíåíè ì â ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà) è óñòðàíèòü òàêèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èç íàáîðà
äàííûõ, ÷òîáû óñòðàíèòü «øóì». Ýòîò âûáîð òàêæå ìîæåò áûòü ñîâåðøåí àíàëèòè÷åñêè íà
îñíîâàíèè íàêëîíà è îòðåçêà, îòñåêàåìîãî íà îñè Y, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè, ïîëîæåíè  è íàêëîíà ñïðîãíîçèðîâàííûõ èíòåðâàëîâ è çíà÷åíè  âåðõíåãî è
íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïåðåìåííûõ ïî îñè Õ è ïî îñè Y. Â îäíîé ôîðìå òàêèå
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èìåþò èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè , êîòîðûå íå ïåðåñåêàþòñ  ñ
ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè . Â ýòîì êîíòåêñòå îíè
ñîñòàâë þò «øóì» ïðè âûáîðå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Ïîëüçîâàòåëü çàòåì
ïîâòîðíî ïðîäåëûâàåò âûáîð íàèëó÷øåé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè íà îñíîâàíèè
ïåðåñìîòðåííîãî (ñîêðàùåííîãî) íàáîðà äàííûõ.

Â.2.b. Ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè
×òîáû îáëåã÷èòü ïîíèìàíèå âàðèàíòà âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïîëåçíî

ðàññìîòðåòü ïðîñòóþ ñèòóàöèþ, â êîòîðîé èìåþòñ  âñåãî äâå ïðåäñòàâë þùèå èíòåðåñ
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Îäíà èç ýòèõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  âûáèðàåòñ  â êà÷åñòâå
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñ ïîìîùüþ ñïîñîáîâ, îïèñàííûõ âûøå. Ðåãðåññèîííà 
ìîäåëü óñòàíàâëèâàåò âçàèìîñâ çü ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è îñòàâøåéñ 
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè . Ýòà ñèòóàöè  ïîêàçàíà íà ôèã. 12.
Ïåðåñå÷åíèå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ñ âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè (Y) îïðåäåë åò çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè (Õ), âûøå êîòîðûõ ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà íå ñîîòâåòñòâóåò
ñïåöèôèêàöèè (ñì. âûøå, ðàçäåë II.B.1.b). Ïåðåñå÷åíèå ìåæäó ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ è
âåðõíèì ïðåäåëîì ñïåöèôèêàöèè äë  Y îïðåäåë åòñ  êàê Ðmax (ñì. ôèã. 12).
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Ïåðåñå÷åíèå ìåæäó ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ è íèæíèì ïðåäåëîì ñïåöèôèêàöèè äë  Y
îïðåäåë åòñ  êàê Ðmin. Ìîæíî ñðàçó âèäåòü, ÷òî ïîêà ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà (Õ)
íàõîäèòñ  ìåæäó çíà÷åíè ìè Ðmax è Ðmin, ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà äîëæíà
íàõîäèòüñ  ìåæäó ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè. Äë  ýòîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, â êîòîðîé
ñóùåñòâóåò ñèëüíà  êîððåë öè  ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé, ìîæíî îïðåäåëåííî ñêàçàòü, ÷òî åñëè
ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà áîëüøå, ÷åì Ðmax, è ìåíüøå, ÷åì Ðmin, òî
ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà áóäåò íàõîäèòüñ  âíå ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè. Äðóãîé
ïóòü âûðàçèòü ýòî ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ðàññòî íè  ìåæäó Ðmax è Ðmin êàê Ðrange. Çàòåì
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êàê òîëüêî ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà ïîïàäàåò âíóòðü Ðrange,
ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà áóäåò íàõîäèòüñ  â ñïåöèôèêàöèè.

Ïîñêîëüêó ðåãðåññèîííà  ìîäåëü êðàéíå ðåäêî èìååò ñèëüíóþ ñòåïåíü êîððåë öèè,
ñóùåñòâóåò íåîïðåäåëåííîñòü â èñïîëüçîâàíèè îäíîé õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè äë 
ïðîãíîçèðîâàíè  äðóãîé. Èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûå ñ ðåãðåññèîííîé
ìîäåëüþ, îãðàíè÷èâàþò ýòó íåîïðåäåëåííîñòü, ñâ çàííóþ ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì îäíîé
õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè äë  äðóãîé õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè. Ôèã. 13
ïîêàçûâàåò èñïîëüçîâàíèå èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûõ ñ ðåãðåññèîííîé
ìîäåëüþ, ÷òîáû óäàëèòü âîçäåéñòâèå òàêèõ íåîïðåäåëåííîñòåé. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 13,
äâå ëèíèè ðàñïîëîæåíû âáëèçè îò ëèíèè ðåãðåññèè è ïðèáëèçèòåëüíî ïàðàëëåëüíî åé. Ýòè
ëèíèè  âë þòñ  âåðõíèì è íèæíèì èíòåðâàëàìè ïðîãíîçèðîâàíè , êîòîðûå â áîëüøåé èëè
ìåíüøåé ñòåïåíè îãðàíè÷èâàþò òî÷êè äàííûõ âîêðóã ëèíèè ðåãðåññèè. Â äèäàêòè÷åñêèõ
öåë õ âåðõíèé è íèæíèé èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè  ïîêàçàíû êàê ïð ìûå ëèíèè, íà
ïðàêòèêå, îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå îíè êðèâîëèíåéíûå. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 13, èç-çà
ðàçáðîñà òî÷åê äàííûõ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé äèàïàçîí äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè áîëåå îãðàíè÷åí. Êîíêðåòíåå, ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà íå ìîæåò
áûòü áîëüøå çíà÷åíè , ñâ çàííîãî ñ ïåðåñå÷åíèåì âåðõíåãî èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè  è
âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè, èëè âåðõíåãî
ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé èç
íèõ ìåíüøå). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà íå ìîæåò áûòü
ìåíüøå çíà÷åíè , ñâ çàííîãî ñ ïåðåñå÷åíèåì íèæíåãî èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè  è
íèæíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè ëèáî íèæíåãî
ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé èç
íèõ áîëüøå). Äðóãèìè ñëîâàìè, Ðmax  âë åòñ  áîëåå îãðàíè÷èâàþùèì (òî åñòü îí ìåíüøå)
ïî îòíîøåíèþ ê âåðõíåìó ïðåäåëó ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è
ïåðåñå÷åíèþ âåðõíåãî èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè  ñ âåðõíèì ïðåäåëîì ñïåöèôèêàöèè äë 
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè. Àíàëîãè÷íî, Ðmin  âë åòñ  áîëåå îãðàíè÷èâàþùèì (òî
åñòü îí áîëüøå) ïî îòíîøåíèþ ê íèæíåìó ïðåäåëó ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè èëè ïåðåñå÷åíèþ íèæíåãî èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè  ñ íèæíèì ïðåäåëîì
ñïåöèôèêàöèè äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè. Êàê òîëüêî ïðîãíîçèðóþùà 
õàðàêòåðèñòèêà ïîïàäàåò ìåæäó Ðmax è Ðmin, ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà áóäåò
íàõîäèòüñ  âíóòðè ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ýòî ìîæåò áûòü
ïðåäìåòîì îöåíêè, íàñêîëüêî «øèðîêèìè» äîëæíû áûòü èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè . Â
îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðèëîæåíèå 100 àíàëèçà ïðîöåññà èñïîëüçóåò òèïè÷íûå
ïàðàìåòðû «øèðèíû» â êà÷åñòâå íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ. Îäíàêî ïîëüçîâàòåëü áóäåò
èìåòü âîçìîæíîñòü ïðåîäîëåòü ýòè íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ.

Â.2.ñ. Òàáëèöà îãðàíè÷åíèé äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè
Êàê îáñóæäàåòñ  âûøå, â îïèñàíèè â ðàçäåëå II.B.2.b., â ïðîñòåéøåé ñèòóàöèè

çàäåéñòâóþòñ  ëèøü äâå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Â äåéñòâèòåëüíîñòè çàäàííà  äåòàëü
÷àñòî èìååò áîëüøîå ÷èñëî ïðåäñòàâë þùèõ èíòåðåñ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè . Â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíè  òàáëèöû îãðàíè÷åíèé. Òàáëèöà îãðàíè÷åíèé ñîäåðæèò äë  êàæäîé
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ìèíèìàëüíîå (Ðmin) è ìàêñèìàëüíîå (Ðmax)
çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, êàê îïðåäåëåíî âûøå (ñì. âûøå ðàçäåëû
II.B.1.b., II.B.1.c, II.B.2.b).
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Èç òàáëèöû îãðàíè÷åíèé (ñì. ôèã. 22) ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû íàèáîëåå
îãðàíè÷èâàþùèå ìèíèìàëüíîå (Ðmin*) è ìàêñèìàëüíîå (Ðmax*) çíà÷åíè  äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (ñì. ôèã. 14). Òî åñòü íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåå
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå (Ðmin*)  âë åòñ  íàèáîëüøèì ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì (Ðmin) â
òàáëèöå îãðàíè÷åíèé, òîãäà êàê íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå (Ðmax*)
 âë åòñ  íàèìåíüøèì ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì (Ðmax) â òàáëèöå îãðàíè÷åíèé. Ôèã. 22
ïîêàçûâàåò òàáëèöó îãðàíè÷åíèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ãäå ïîçèöè  «íåò» îçíà÷àåò, ÷òî âåðõíèé èëè íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè
äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè  âë åòñ  íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèì çíà÷åíèåì äë 
ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè èäåíòèôèêàöèè ýòèõ
íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíîãî (Ðmin*) è ìàêñèìàëüíîãî (Ðmax*) çíà÷åíèé
ïðîèçâîäèòåëü ìîæåò áûòü óâåðåí, ÷òî êàê òîëüêî ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà
ïîïàäàåò ìåæäó íèìè, îñòàâøà ñ  ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà áóäåò íàõîäèòüñ  â
ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè.

Êàê áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ äë  êàæäîé ñïðîãíîçèðîâàííîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè : 1) îïðåäåëåíè  òîãî, ñóùåñòâóåò ëè ïîòåíöèàëüíà  âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíè  äåôåêòîâ; 2) îïðåäåëåíè  òîãî,  âë åòñ  ëè ñïðîãíîçèðîâàííà 
õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè  íàäåæíîé; è 3) åñëè êàê âçàèìîñâ çü 1), òàê è âçàèìîñâ çü 2)
îòñóòñòâóþò, òî îïðåäåëåíè  ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (Ðmin è
Ðmax ñîîòâåòñòâåííî) äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè. Â ãðàôè÷åñêèõ òåðìèíàõ è â
ðàçëè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ òåðìèíàõ ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà ðàçìåùàåò
îòíîñèòåëüíî ðåãðåññèîííîé ìîäåëè (è îáëàñòè, êîòîðóþ òà îïðåäåë åò) ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  îáëàñòü
ñîîòâåòñòâè , ñîñòî ùóþ èç îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè
ñïåöèôèêàöèè êàê äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , òàê è äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (ñì. ôèã. 33À). Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà
çàòåì èäåíòèôèöèðóåò îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü ðåãðåññèè, êîòîðà   âë åòñ  îáëàñòüþ,
îãðàíè÷åííîé âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàìè ïðîãíîçèðîâàíè  ðåãðåññèîííîé ìîäåëè è
âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Êàê
ïîêàçûâàåò ôèã. 33Â, îáëàñòüþ ðåãðåññèè  âë åòñ  îáëàñòü, îãðàíè÷åííà  ðåãðåññèîííîé
ìîäåëüþ, âêëþ÷à  èíòåðâàëû 252 è 254 ïðîãíîçèðîâàíè , ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ôèã. 33Ñ ïîêàçûâàåò îãðàíè÷åííóþ
îáëàñòü ðåãðåññèè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, îãðàíè÷åííóþ íèæíèì (LSL(Õ)) è âåðõíèì
(USL(Õ)) ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì ñðàâíèâàåò îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü ðåãðåññèè ñ
îáëàñòüþ ñîîòâåòñòâè , ÷òîáû îöåíèòü âçàèìîñâ çü ìåæäó äâóì  îáëàñò ìè. Åñëè
îãðàíè÷åííà  îáëàñòü ðåãðåññèè ïîëíîñòüþ íàõîäèòñ  âíóòðè îáëàñòè ñîîòâåòñòâè , òî
ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè  íàäåæíà. Äë  ýòîé âçàèìîñâ çè ñèñòåìà 100
àíàëèçà ïðîöåññà óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííûå ñ ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , íà íèæíèé è
âåðõíèé ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè
ëþáà  ÷àñòü îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè âûõîäèò âûøå è/èëè íèæå îáëàñòè
ñîîòâåòñòâè  çà äèàïàçîí ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, òî
ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíà  âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà, ÷òî çàñòàâë åò ñèñòåìó
100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñîñòàâë òü îò÷åò î äåôåêòíîì
ñîñòî íèè. Ôèã. 33D ïîêàçûâàåò óñëîâè , â êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíà 
âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà. Áîëåå òîãî, åñëè êàêîé-ëèáî ãîðèçîíòàëüíûé ñåãìåíò
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè ïîëíîñòüþ âûõîäèò èç îáëàñòè ñîîòâåòñòâè  è ëþáîé
âòîðîé ãîðèçîíòàëüíûé ñåãìåíò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ âûõîäèò èç îáëàñòè ñîîòâåòñòâè ,
òî ñïðîãíîçèðîâàííà  è ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêè èìåþò îãðàíè÷èâàþùóþ
âçàèìîñâ çü. Â ýòîé îãðàíè÷èâàþùåé âçàèìîñâ çè ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà
âû÷èñë åò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè äë 
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè.
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Áîëåå òîãî, ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè îöåíèò òîò ôàêò, ÷òî 1) äîëæíà
ñóùåñòâîâàòü îäíà èç òðåõ âîçìîæíûõ âçàèìîñâ çåé (íàäåæíîñòü, äåôåêò è îãðàíè÷åíèå),
îáñóæäåííûõ âûøå; 2) òðè âîçìîæíûå âçàèìîñâ çè, îáñóæäåííûå âûøå,
âçàèìîèñêëþ÷àþùè; è 3) åñëè èçâåñòíî, ÷òî äâà óñëîâè  íå ñóùåñòâóþò, òî òðåòüå
óñëîâèå îá çàíî ñóùåñòâîâàòü. Ñîîòâåòñòâåííî, êîãäà îäíà èç âîçìîæíûõ âçàèìîñâ çåé
èäåíòèôèöèðóåòñ  êàê ñóùåñòâóþùà , ñèñòåìå 100 àíàëèçà ïðîöåññà íåò íåîáõîäèìîñòè
òåñòèðîâàòü íàëè÷èå îñòàëüíûõ âçàèìîñâ çåé. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà
ìîæåò ïðîâîäèòü òåñòû íà íàëè÷èå ýòèõ âçàèìîñâ çåé â ëþáîì æåëàåìîì ïîð äêå.

Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ñïîñîáîâ ïðîâåðèòü âçàèìîñâ çè, îáñóæäåííûå âûøå. Íàïðèìåð, ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ïðîöåññà ñîñòàâë åò îò÷åò î ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà äë 
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , åñëè âñå âåðòèêàëüíûå ïåðåñå÷åíè 
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âûõîä ò èç îáëàñòè
ñîîòâåòñòâè . Ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè  òàêæå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà
êàê íàäåæíà , åñëè âñå âåðòèêàëüíûå ñå÷åíè  îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè ïîëíîñòüþ
íàõîä òñ  âíóòðè îáëàñòè ñîîòâåòñòâè . Íàêîíåö, ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà
îãðàíè÷èâàåò ïðîãíîçèðóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó, êîãäà ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî âåðòèêàëüíîå
ñå÷åíèå îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè ïîëíîñòüþ íàõîäèòñ  âíóòðè îáëàñòè
ñîîòâåòñòâè  è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî âåðòèêàëüíîå ñå÷åíèå îãðàíè÷åííîé îáëàñòè
ðåãðåññèè ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âûõîäèò èç îáëàñòè ñîîòâåòñòâè .

Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ âû÷èñëåíè  òàêæå ìîæåò
îïðåäåëèòü, ïåðåñåêàþò ëè âåðõí   è íèæí   ãðàíèöû ïðîãíîçèðîâàíè  îáëàñòü
ñîîòâåòñòâè . Íàïðèìåð, åñëè âåðõí   è íèæí   ãðàíèöû îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè
ëåæàò âíóòðè îáëàñòè ñîîòâåòñòâè , òî ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè 
íàäåæíà îòíîñèòåëüíî ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Åñëè êàæäà  èëè îáå èç âåðõíåé è
íèæíåé ãðàíèö îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè íå ïåðåñåêàþò îáëàñòü ñîîòâåòñòâè , òî
òîãäà ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíà  âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà. Åñëè âåðõí  
ãðàíèöà îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè ïåðåñåêàåò âåðõíþþ ãðàíèöó îáëàñòè
ñîîòâåòñòâè  è íèæí   ãðàíèöà îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâè  ëåæèò âíóòðè îáëàñòè
ñîîòâåòñòâè , ñóùåñòâóåò îãðàíè÷èâàþùà  âçàèìîñâ çü. Íàêîíåö, åñëè íèæí   ãðàíèöà
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè ïåðåñåêàåò íèæíþþ ãðàíèöó îáëàñòè ñîîòâåòñòâè , à
âåðõí   ãðàíèöà îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ðåãðåññèè ëåæèò âíóòðè îáëàñòè ñîîòâåòñòâè ,
ñóùåñòâóåò îãðàíè÷èâàþùà  âçàèìîñâ çü.

Â äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà ìîæåò ïðîâîäèòü òåñòû,
÷òîáû îïðåäåëèòü çíà÷åíè  âåðõíåãî è íèæíåãî ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ïðîãíîçèðîâàíè  íà
âåðõíåì è íèæíåì ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è ÷òîáû íàéòè,
ëåæàò ëè ýòè çíà÷åíè  (êîîðäèíàòû) âíóòðè îáëàñòè ñîîòâåòñòâè . Íèæå ïðèâåäåíû
èëëþñòðàòèâíûå ïðèìåðû â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ. Ôèã. 23  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé àëãîðèòìà,
ïîêàçûâàþùåé ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  òàáëèöû îãðàíè÷åíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ìíîæåñòâî
ïåðåìåííûõ è äðóãèõ âõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  âû÷èñëåíè  òàáëèöû
îãðàíè÷åíèé, áåðóòñ  èç êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ äðóãèõ àíàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Íàïðèìåð, ïàêåò êîððåë öèé è äðóãèå ïðîöåäóðû  âû÷èñë þò ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü è
ââîä ò íàêëîí, îòñåêàåìûé îòðåçîê êîîðäèíàòíîé îñè è ñìåùåíè  ãðàíè÷íûõ èíòåðâàëîâ
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  â ìàòðèöó, òàêóþ êàê ôàéë
ýëåêòðîííîé òàáëèöû. Íàêëîí, îòñåêàåìûé îòðåçîê êîîðäèíàòíîé îñè è ñìåùåíè 
ãðàíè÷íûõ èíòåðâàëîâ, ðàâíî êàê è ðàíåå âû÷èñëåííûå çíà÷åíè , èñïîëüçóþòñ  ñèñòåìîé
100 àíàëèçà ïðîöåññà äë  âû÷èñëåíè  (Ðmin) è (Ðmax) è çàïîëíåíè  òàáëèöû ñìåùåíèé. Êàê
ïîêàçûâàåò ôèã. 23, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà, íà÷èíà  ñ ïåðâîé ñïðîãíîçèðîâàííîé
õàðàêòåðèñòèêè (ñì. ýòàï 702), âû÷èñë åò âåðõíåå è íèæíåå çíà÷åíè  èíòåðâàëîâ
(ãðàíèö) ïðîãíîçèðîâàíè  äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè ïðè âåðõíåì (USL) è
íèæíåì (LSL) ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (ýòàï 704). Äë 
äèäàêòè÷åñêèõ öåëåé ôèã. 24 èëëþñòðèðóåò ëåâîå âåðõíåå ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå 241, ïðàâîå
âåðõíåå ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå 242, ëåâîå íèæíåå ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå 243 è ïðàâîå íèæíåå
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ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå 244. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñïîñîá âû÷èñë åò çíà÷åíè  ïðè
âåðõíåì è íèæíåì ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè íà îñíîâå
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, âêëþ÷à  âåðõíèé è íèæíèé èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè , ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ñèñòåìà 100
àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì íàõîäèò, íàõîä òñ  ëè ýòè ãðàíè÷íûå çíà÷åíè  (ñì. ôèã. 24)
âíóòðè ÷åòûðåõ óãëîâ îáëàñòè 250 ñîîòâåòñòâè , îïðåäåëåííûõ âåðõíèì è íèæíèì
ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèê. Â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  âûçûâàåòñ  ñïîñîá èëè ôóíêöè  äë  îïðåäåëåíè  òîãî, âûõîä ò ëè
ðàíåå âû÷èñëåííûå ãðàíè÷íûå çíà÷åíè  çà ÷åòûðå óãëà îáëàñòè 250 ñîîòâåòñòâè . Â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  ýòîò ñïîñîá âîçâðàùàåò 4 áóëåâûõ çíà÷åíè , îòâå÷àþùèå
ñîîòâåòñòâóþùèì óãëàì îáëàñòè 250 ñîîòâåòñòâè , è óêàçûâàåò, íàõîä òñ  ëè ãðàíè÷íûå
çíà÷åíè  âíóòðè ýòèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ óãëîâ. Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  èñïîëüçóåò ýòè áóëåâû çíà÷åíè  äë  îïðåäåëåíè  òîãî, ñóùåñòâóåò
ëè ïîòåíöèàëüíà  âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà (ýòàï 706). Ôèã. 25À-25G
ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðóþò ïîòåíöèàëüíûå óñëîâè  âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé (òî åñòü
ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà ïðåâûñèò ïðåäåë
ñïåöèôèêàöèè âíóòðè ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè). Âñå ôèã.
25À-25G âêëþ÷àþò â ñåá  îáëàñòü 250 ñîîòâåòñòâè , îïðåäåëåííóþ âåðõíèì (USL) è
íèæíèì (LSL) ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé è ñïðîãíîçèðîâàííîé
õàðàêòåðèñòèê. Êàê ïîêàçûâàþò ôèã. 25À-25Ñ, äåôåêò ìîæåò ïî âèòüñ  êàê ðåçóëüòàò
òîãî, ÷òî âåðõíèé èíòåðâàë 252 ïðîãíîçèðîâàíè  íå ìîæåò ïîïàñòü â îáëàñòü,
îãðàíè÷åííóþ îáëàñòüþ 250 ñîîòâåòñòâè . Ôèã. 25D-25F îáåñïå÷èâàþò ïðèìåðû òîãî, ãäå
íèæíèé èíòåðâàë 254 ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûé ñ ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêàìè, íå ïîïàäàåò â îáëàñòü 250
ñîîòâåòñòâè . Íàêîíåö, ôèã. 25G ïîêàçûâàåò îáñòî òåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ íè âåðõíèé
èíòåðâàë 252 ïðîãíîçèðîâàíè , íè íèæíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  íå ïåðåñåêàþò
îáëàñòü 250 ñîîòâåòñòâè . Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà àíàëèçà ïðîöåññà
îöåíèâàåò îáñóæäåííûå âûøå áóëåâû çíà÷åíè  äë  îïðåäåëåíè  òîãî, ñóùåñòâóåò ëè
óñëîâèå âîçíèêíîâåíè  äåôåêòíîãî ñîñòî íè . Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , åñëè äâà
âåðõíèõ óãëà, äâà íèæíèõ óãëà èëè âñå ÷åòûðå óãëà ïðåâûøåíû, ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíà 
âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà. Îäíàêî åñëè ïðåâûøåí òîëüêî îäèí óãîë èç êàæäîé
ïàðû, òî ñóùåñòâóåò îãðàíè÷èâàþùåå îòíîøåíèå (ñì. íèæå).

Åñëè ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíà  âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà, òî ñèñòåìà 100
àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñîñòàâë åò îò÷åò î ïîòåíöèàëüíîé
âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà ïóòåì óñòàíîâêè çíà÷åíèé Ðmin è Ðmax íà "ÄÅÔÅÊÒ"
äë  òåêóùåé ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè (ýòàï 708). Åñëè äåôåêòíîå ñîñòî íèå íå
îáíàðóæåíî, òî ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  çàòåì
îïðåäåë åò,  âë åòñ  ëè ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà íàäåæíîé ïî ìåíüøåé ìåðå
âíóòðè ïð ìîóãîëüíèêà 250 ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè (ýòàï 710). Â îäíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  îòäåëüíûé ñïîñîá èëè ôóíêöè  ïðîâîä ò òåñò íà òàêóþ íàäåæíîñòü ïóòåì
íàõîæäåíè  òîãî, ëåæàò ëè îáñóæäåííûå âûøå ãðàíè÷íûå çíà÷åíè  â ïðåäåëàõ
ñïåöèôèêàöèè ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè. Êðîìå òîãî, ôèã 26À è 26Â ãðàôè÷åñêè
èçîáðàæàþò îáñòî òåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà íàäåæíà
îòíîñèòåëüíî ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Åñëè ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà
íàäåæíà, òî ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà óñòàíàâëèâàåò Ðmin íà íèæíèé ïðåäåë
ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, à Ðmax íà âåðõíèé ïðåäåë ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè (ýòàï 712).

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñëè íå îáíàðóæåíî äåôåêòíîãî ñîñòî íè , à ñïðîãíîçèðîâàííà 
õàðàêòåðèñòèêà íåíàäåæíà, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
âû÷èñë åò Ðmin è Ðmax (ýòàï 714) (ñì. âûøå, ðàçäåë II.B.2.b). Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 23,
ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì ïîâòîð åò ïðîöåññ, îïèñàííûé âûøå, äë  âñåõ
îñòàâøèõñ  ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê (ñì. ýòàïû 716 è 718). Ôèã. 27À- 27F
ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðóþò ðàçëè÷íûå îáñòî òåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ âåðõíèé è/èëè íèæíèé
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èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè  îãðàíè÷èâàþò Ðmin è/èëè Ðmax äî çíà÷åíèé ìåæäó íèæíèì è
âåðõíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Êàê ïîêàçûâàþò
ôèã.27À è 27Â, è âåðõíèé è íèæíèé èíòåðâàëû ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûå ñ
ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ, ìîãóò îãðàíè÷èâàòü Ðmin è Ðmax. Êàê ïîêàçûâàþò äàëüøå ôèã. 27À
è 27Â, íàêëîí ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü íà òî, óñòàíàâëèâàåò ëè èëè
íàõîäèò ëè Ðmin èëè Ðmax âåðõíèé èëè íèæíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè . Áîëåå òîãî, ôèã.
27C è 27D ãðàôè÷åñêè èçîáðàæàþò îáñòî òåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ âåðõíèé èíòåðâàë
ïðîãíîçèðîâàíè  îãðàíè÷èâàåò Ðmin èëè Ðmax. Àíàëîãè÷íî, ôèã. 27Å è 27F ãðàôè÷åñêè
èçîáðàæàþò îáñòî òåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ íèæíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  îãðàíè÷èâàåò
Ðmin è/èëè Ðmax. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà ñíà÷àëà
îïðåäåë åò çíàê íàêëîíà èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè  ðåãðåññèîííîé ìîäåëè. Ñèñòåìà 100
àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  çàòåì íàõîäèò ïðîãíîçèðóþùóþ
õàðàêòåðèñòèêó íà ïåðåñå÷åíèè âåðõíåãî èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè  è âåðõíåãî ïðåäåëà
ñïåöèôèêàöèè äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè. Àíàëîãè÷íî, ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  òàêæå âû÷èñë åò çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè íà ïåðåñå÷åíèè íèæíåãî èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè  è íèæíåãî ïðåäåëà
ñïåöèôèêàöèè äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè. Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà
çàòåì íàõîäèò, îãðàíè÷èâàåò ëè âåðõíèé è/èëè íèæíèé èíòåðâàë
ïðîãíîçèðîâàíè  Ðmin è/èëè Ðmax, è åñëè îãðàíè÷èâàåò, òî ñèñòåìà âû÷èñë åò çíà÷åíèå Ðmin

è Ðmax. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , åñëè íàêëîí èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè 
ïîëîæèòåëüíûé, òî çàòåì ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà óñòàíàâëèâàåò ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííîå ñ ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , íà çíà÷åíèå ìåíüøåå, ÷åì âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, èëè çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè
êîòîðîì âåðõíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè,
ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ,
è óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííîå ñ
ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , íà çíà÷åíèå áîëüøåå, ÷åì íèæíèé ïðåäåë
ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, èëè çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè, ïðè êîòîðîì íèæíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèé
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ïåðåñåêàåò íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñëè íàêëîí èíòåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíè 
îòðèöàòåëüíûé, òî ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà óñòàíàâëèâàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííîå ñ ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè ,
íà çíà÷åíèå ìåíüøåå, ÷åì âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè,
èëè çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè êîòîðîì íèæíèé èíòåðâàë
ïðîãíîçèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ïåðåñåêàåò íèæíèé ïðåäåë
ñïåöèôèêàöèè äë  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , è óñòàíàâëèâàåò
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííîå ñ ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , íà çíà÷åíèå áîëüøåå, ÷åì íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, èëè çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè
êîòîðîì âåðõíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè,
ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

B.2.d. Îïðåäåëåíèå öåëåé è äèàïàçîíîâ âîçìîæíîñòè èçãîòîâëåíè 
Äàëüíåéøèå ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç Ðmin* è Ðmax*, êîòîðûå ìîãóò áûòü

ïîëåçíû äë  îáëåã÷åíè  ïðîåêòèðîâàíè  èçäåëèé è âõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è äë  óñòàíîâêè
ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì. Ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé äèàïàçîí (Ðrange*) ìîæåò
áûòü âû÷èñëåí ïóòåì âû÷èòàíè  íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè 
(Ðmin*) èç íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  (Ðmax*). Ôèã. 14 ãðàôè÷åñêè
èçîáðàæàåò íàõîæäåíèå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèé è äèàïàçîí äë  óïðîùåííîãî ñëó÷à  èç äâóõ ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïðîãíîçèðóþùà  öåëü èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*). Ðtarget*

 âë åòñ  òî÷êîé, êîòîðà  ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñ  êàê öåëü äë  ñðåäíåãî êîíå÷íîãî
ðåçóëüòàòà ïðîöåññà. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  òî÷êà íàèëó÷øåé «âîçìîæíîñòè
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ïðîèçâîäñòâà» ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èò øàíñû èçãîòîâëåíè  äåòàëåé, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò ïðåäåëàì ñïåöèôèêàöèè. Ïðè äîëæíîì âûáîðå Ðtarget* áóäåò
ìèíèìèçèðîâàòü ïðîöåíò ÷àñòíûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå íàõîä òñ  âíå äèàïàçîíà Ðrange* âî
âðåì  èçãîòîâëåíè .

×òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû ìåæäó öåëüþ ïðîåêòèðîâàíè  è öåëüþ äë  ïðîãíîçèðóþùåãî
ðàçìåðà (Ðtarget*), äîëæíà áûòü îòìå÷åíà ðàçíèöà â òåðìèíîëîãèè. Ïðîãíîçèðóþùà 
õàðàêòåðèñòèêà (Ð) ïî÷òè âñåãäà áóäåò èìåòü öåëü èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíè  (Ðtarget*).
Öåëü èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíè  (èëè íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå)  âë åòñ  çíà÷åíèåì,
êîòîðîå òðåáóåòñ  èíæåíåðó-ïðîåêòèðîâùèêó (íàïðèìåð, ïîçèöè  íà ÷åðòåæå èëè íà
ñïåöèôèêàöèè). Íàïðîòèâ, Ðtarget* âñåãäà  âë åòñ  çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êîé äë  ïðîöåññà,
êîòîðà  áóäåò îïòèìèçèðîâàòü êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû èçãîòîâëåíè , êàê îáñóæäàåòñ  âûøå.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  öåëü ïðîãíîçèðóþùåãî èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*) âûáèðàåòñ 
êàê ñðåäí   òî÷êà Ðrange*. Ýòî áóäåò äîñòàòî÷íûì äë  ñèòóàöèé, â êîòîðûõ êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò ïðîöåññà èçãîòîâëåíè  ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ñðåäíåãî çíà÷åíè .
Îáû÷íûå ïðîöåññû èìåþò ñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå, êîòîðîå ïðèáëèçèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó. Åñëè ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè 
íåñèììåòðè÷íîå, òî çíà÷åíèå çàäàííîé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíî íà ñðåäíåå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

Â.2.å. Òàáëèöà ñìåùåíèé
Êàê áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäàåòñ  íèæå, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå

âûïîëíåíè  äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíè  òàáëèöû ñìåùåíèé,
ïîêàçûâàþùåé âåëè÷èíó, íà êîòîðóþ äîëæåí áûòü ñêîððåêòèðîâàí ðàçìåð ïðè
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå, ÷òîáû äîñòè÷ü çàäàííîé öåëè ïðîåêòèðîâàíè . Äðóãèìè
ñëîâàìè, òàáëèöà ñìåùåíèé îáåñïå÷èâàåò çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàññòî íèþ, íà
êîòîðîå äîëæíà áûòü ïåðåìåùåíà ëèíè  ðåãðåññèè, ÷òîáû ïðîéòè ÷åðåç öåëåâîå
ïåðåñå÷åíèå. Íàïðèìåð, â ïðîöåññàõ ëèòü  ïîä äàâëåíèåì çíà÷åíèåì ñìåùåíè   âë åòñ 
âåëè÷èíà, íà êîòîðóþ äîëæåí áûòü èçìåíåí çàäàííûé ðàçìåð ëèòüåâîé ôîðìû (íàïðèìåð,
ïóòåì äîáàâëåíè  ñòàëè ñ ïîìîùüþ ëèòü  èëè óäàëåíè  ñòàëè ñ ïîìîùüþ îáðàáîòêè),
÷òîáû áûëî âîçìîæíî äîñòè÷ü öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè  ìåæäó ïðîãíîçèðóþùèì ðàçìåðîì è
çàäàííûì ñïðîãíîçèðîâàííûì ðàçìåðîì). Ýòî  âë åòñ  êðèòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé äë 
äåòàëåé, êîòîðûå ïðîèçâîä òñ  äë  ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð, ãäå
ëèòüåâûå ôîðìû èíîãäà ìîäèôèöèðóþòñ , ÷òîáû óëó÷øèòü ðàçìåðû äåòàëè íà 0,001
äþéìà. Ýòà èíôîðìàöè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðîåêòèðîâùèêîì ëèòüåâûõ ôîðì è
ïðîèçâîäèòåëåì ëèòüåâûõ ôîðì. Äë  äðóãèõ ïðîöåññîâ òèïà ìåòàëëèçàöèè òàáëèöà
ñìåùåíèé ìîæåò ñîîáùèòü èíæåíåðàì òðåáóåìûå èçìåíåíè  â ðàçìåðàõ äåòàëè ïåðåä
ìåòàëëèçàöèåé.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äèàïàçîí è íàïðàâëåíèå
ñìåùåíèé â òàáëèöå ñìåùåíèé âû÷èñë þòñ  ïóòåì íàõîæäåíè  âåðòèêàëüíîãî ðàññòî íè 
ìåæäó öåëåâûì ïåðåñå÷åíèåì è ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ. Âî âòîðîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äèàïàçîí è íàïðàâëåíèå ñìåùåíèé â òàáëèöå ñìåùåíèé
âû÷èñë þòñ  ïóòåì íàõîæäåíè  ãîðèçîíòàëüíîãî ðàññòî íè  ìåæäó öåëåâûì ïåðåñå÷åíèåì
è ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ. Â òðåòüåì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
äèàïàçîí è íàïðàâëåíèå ñìåùåíèé â òàáëèöå ñìåùåíèé âû÷èñë þòñ  ïóòåì íàõîæäåíè 
ðàññòî íè  ìåæäó öåëåâûì ïåðåñå÷åíèåì è ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ â íàïðàâëåíèè,
ïåðïåíäèêóë ðíîì ðåãðåññèîííîé ìîäåëè.

Èíôîðìàöè , ñîäåðæàùà ñ  â òàáëèöå ñìåùåíèé, òàêæå ïðèãîäíà è åùå ñ îäíîé òî÷êè
çðåíè . ßâë åòñ  ëè çíà÷åíèå ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè áîëüøèì, ðàâíûì èëè
ìåíüøèì çàäàííîãî çíà÷åíè  ïðîåêòèðîâàíè  äë  ýòîé ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè,
çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé, âûáðàííûõ äë  êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà. Äðóãèìè
ñëîâàìè, ñìåùåíèå äîñòèãíóòîãî ñïðîãíîçèðîâàííîãî çíà÷åíè  îò çàäàííîãî çíà÷åíè 
ïðîåêòèðîâàíè  çàâèñèò îò çíà÷åíèé, âûáðàííûõ äë  ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà. Äë  îäíîãî
íàáîðà ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ìîæåò áûòü ïðèí òî ðåøåíèå óâåëè÷èòü ðàçìåð ëèòüåâîé
ôîðìû ïóòåì óäàëåíè  ñòàëè. Äë  äðóãîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ìîæåò áûòü
ïðèí òî ðåøåíèå óìåíüøèòü ðàçìåð òîé æå ëèòüåâîé ôîðìû ïóòåì äîáàâëåíè  ñòàëè. Êàê
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ìîæíî ïîí òü, ýòî íåæåëàòåëüíîå ñîñòî íèå äåë. Ñ ïîìîùüþ îïèñàííîé çäåñü íîâîé
òåõíîëîãèè ñìåùåíè  âû÷èñë þòñ  ïóòåì íàõîæäåíè  ðàññòî íè  è íàïðàâëåíè 
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè îò öåëåâîãî ïåðåñå÷åíè . Èñïîëüçó  îïèñàííóþ çäåñü ìåòîäèêó,
ìîæíî íàõîäèòü ñìåùåíè , êîòîðûå íåçàâèñèìû îò çíà÷åíèé, âûáðàííûõ äë  ïàðàìåòðîâ
ïðîöåññà.

Ôèã. 28À îïèñûâàåò ñïîñîá, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ôîðìèðîâàíè  òàáëèöû ñìåùåíèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ôèã. 28Â ïîêàçûâàåò
êîíå÷íóþ òàáëèöó ñìåùåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Êàê èëëþñòðèðóåò ôèã. 28À, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  ñíà÷àëà èíèöèàëèçèðóåò ìàòðèöó òàáëèöû ñìåùåíèé (ýòàï 802). Â îäíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  òàáëèöà ñìåùåíèé  âë åòñ  ìàòðèöåé â äâà ñòîëáöà, âêëþ÷àþùåé â
ñåá  èäåíòèôèêàòîðû õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â îäíîì ñòîëáöå è ñîîòâåòñòâóþùèå
çíà÷åíè  ñìåùåíèé âî âòîðîì ñòîëáöå. Âõîäíûå äàííûå äë  ñïîñîáà èëè ôóíêöèè òàáëèöû
ñìåùåíèé âêëþ÷àþò â ñåá  çàäàííûå çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  è ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è îñòàâøèìèñ 
ñïðîãíîçèðîâàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 28À, ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ïðîöåññà äë  âñåõ ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê (ñì. ýòàï 804) âû÷èñë åò çíà÷åíèå
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èç ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ïðè öåëåâîì çíà÷åíèè
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (ýòàï 806). Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì íàõîäèò
çíà÷åíèå ñìåùåíè  äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè
ìåæäó âû÷èñëåííûì çíà÷åíèåì ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè è öåëåâûì çíà÷åíèåì
(ñïåöèôèêàöèè ïðîåêòèðîâàíè ) ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè (ýòàï 808). Ñèñòåìà
100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì ñîõðàí åò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñìåùåíè  â ìàòðèöó èëè
äðóãóþ ïðèãîäíóþ ñòðóêòóðó äàííûõ (ýòàï 810) è ïîâòîð åò ïðîöåññ äë  ñëåäóþùåé
ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè.

B.2.f. Òàáëèöà ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè 
Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ áûñòðåå è äåøåâëå îñëàáèòü äîïóñêè ïðîåêòèðîâàíè  äë  çàäàííîé

äåòàëè, ÷åì èçìåí òü ýëåìåíòû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, òàêèå êàê ðàçìåðû ëèòüåâîé
ôîðìû. Èíæåíåð-ïðîåêòèðîâùèê, ðàçóìååòñ , ïðèíèìàåò ðåøåíèå â îòíîøåíèè òîãî,
äîïóñòèìî ýòî èëè íåò â ñâåòå ïîòåíöèàëüíîãî âëè íè  îñëàáëåíè  äîïóñêîâ íà ëþáóþ
çàäàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  ïî ôîðìå, äîïóñêàì è ôóíêöèè. Äàëåå, â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ ðàáî÷èé äèàïàçîí (Ðrange*, ñì. âûøå) ìîæåò èìåòü ñòîëü ìàëûé ðàçìåð, ÷òî
ñòàíîâèòñ  ñëîæíî, åñëè íå íåâîçìîæíî, èçãîòàâëèâàòü äåòàëè èëè óçëû, êîòîðûå èìåþò
âñå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  â ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè. Åñëè ïðèí òî ðåøåíèå ïîâûñèòü
ïðîäóêòèâíîñòü ïóòåì óâåëè÷åíè  ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÷åðåç îñëàáëåíèå äîïóñêîâ, òî îäèí
âàðèàíò âûïîëíåíè  òàáëèöû ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè  îáëåã÷àåò îöåíêó
òîãî, êàêèå äîïóñêè ïðîåêòèðîâàíè  ñëåäóåò îñëàáèòü, ïóòåì ïðåäîñòàâëåíè 
ïðèîðèòåòíîãî ïåðå÷í  îïòèìàëüíîãî ïîð äêà, â êîòîðîì äîïóñêè ñëåäóåò îñëàáë òü,
ðàâíî êàê è àíàëèçà óâåëè÷åíè  ðàáî÷åãî äèàïàçîíà, äîñòèãíóòîãî äë  êàæäîãî
èíêðåìåíòàëüíîãî îñëàáëåíè  äîïóñêà.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
ñîçäàíè  òàáëèöû ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè , êîòîðà  îáëåã÷àåò àíàëèç
äîñòèæèìûõ ïðèðîñòîâ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå, ñâ çàííûõ ñ îñëàáëåíèåì äîïóñêîâ
ïðîåêòèðîâàíè  êàæäîé ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Íàèáîëåå
îãðàíè÷èâàþùà  ñïðîãíîçèðîâàííà  õàðàêòåðèñòèêà (òî åñòü èìåþùà  âûñøèé Ðmin èëè
íèçøèé Ðmax) äîëæíà îñëàáë òüñ  ïåðâîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïåðâûì äîïóñêîì,
ïîäëåæàùèì îñëàáëåíèþ,  âë åòñ  äîïóñê äë  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , êîòîðà  íàèáîëåå
îãðàíè÷èâàåò ïðîãíîçèðóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó. Òàáëèöà ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ
ïðîåêòèðîâàíè  çàòåì ñîîáùàåò èíæåíåðó, íàñêîëüêî áîëüøèì áóäåò óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî
äèàïàçîíà (ðàçíèöà ìåæäó Ðmin* è Ðmax*) â ðåçóëüòàòå îñëàáëåíè  äîïóñêà. Òàáëèöà
ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè  òàêæå ñîîáùàåò èíæåíåðó ñîâîêóïíûé ïðèðîñò,
äîñòèãíóòûé ïóòåì îñëàáëåíè  êàæäîé ïåðåìåííîé ïî î÷åðåäè.

Ôèã. 30 ïîêàçûâàåò òàáëèöó ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ
âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 30, òàáëèöà
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ïîñëàáëåíèé â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ðàçäåëåíà íà äâå îñíîâíûå ÷àñòè, à èìåííî
ðàíæèðîâàííûé ïåðå÷åíü õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïî íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåìó çíà÷åíèþ
Ðmin è ðàíæèðîâàííûé ïåðå÷åíü òåõ æå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïî íàèáîëåå
îãðàíè÷èâàþùåìó çíà÷åíèþ Ðmax. Â ýòîì ïðèìåðå Var12  âë åòñ  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé, è îíà ïîìåùåíà íà ïîñëåäíåå ìåñòî â îáîèõ ïåðå÷í õ. Äë  êàæäîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ëèáî â ñòîëáöå Ðmin, ëèáî â ñòîëáöå Ðmax òàáëèöà ïîñëàáëåíèé
âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùèå ïîë : 1) èäåíòèôèêàòîð õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ; 2)
âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå Ðmin/Ðmax, 3) îòäåëüíûé ïðèðîñò ðàáî÷åãî äèàïàçîíà, äîñòèãíóòûé
ïóòåì îñëàáëåíè  äîïóñêà ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , è 4) ñîâîêóïíûé
ïðèðîñò, ñâ çàííûé ñ îñëàáëåíèåì äîïóñêà ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Êàê
îöåíèò ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè èç ïðåäîñòàâëåííîãî îïèñàíè , îòäåëüíûé
ïðèðîñò, ñâ çàííûé ñ êàæäîé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , ïðåäïîëàãàåò, ÷òî Ðmin/Ðmax

îñëàáëåíî äî çíà÷åíèé Ðmin/Ðmax, ñâ çàííûõ ñî ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .
Ñîâîêóïíûé ïðèðîñò, ñîîòâåòñòâóþùèé çàäàííîé õàðàêòåðèñòèêå èçäåëè , ïîêàçûâàåò
îáùèé ïðèðîñò â ðàáî÷åì äèàïàçîíå, äîñòèãíóòûé ïóòåì îñëàáëåíè  Ðmin/Ðmax äî
çíà÷åíè , ñâ çàííîãî ñî ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè . Íàïðèìåð, ÷òîáû äîñòè÷ü
ñîâîêóïíîãî ïðèðîñòà â 0,0030 äþéìà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå, ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòèêàì Var16, Var13, Var11, Var9 è Var10 èçäåëèé, äîëæíû
áûòü îñëàáëåíû äî òî÷êè, â êîòîðîé Ðmin ðàâí åòñ  6,3741 äþéìà. Àëüòåðíàòèâíî, ÷òîáû
äîñòè÷ü ñîâîêóïíîãî ïðèðîñòà â 0,0043 äþéìà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå, ïðåäåëû
ñïåöèôèêàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòèêàì Var2 è Var4 èçäåëèé, äîëæíû áûòü
îñëàáëåíû äî òî÷êè, â êîòîðîé Ðmax ðàâí åòñ  6,3819 äþéìà. Àëüòåðíàòèâíî, ñîâîêóïíûé
ïðèðîñò â 0,0053 äþéìà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïóòåì îñëàáëåíè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîïóñêîâ äë  Var16, Var2 è Var4. Ïðîðîñò â 0,005 äþéìà â ðàáî÷åì
äèàïàçîíå ìîæåò áûòü î÷åíü âàæåí è ïîëåçåí â îïðåäåëåííûõ îáñòî òåëüñòâàõ. Íàïðèìåð,
åñëè ðàáî÷èé äèàïàçîí áûë ðàâåí 0,005 äþéìà äî îñëàáëåíè  äîïóñêà, òî çàòåì
óâåëè÷åíèå íà 0,005 äþéìà ôàêòè÷åñêè ðàâíî óäâîåíèþ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà èëè,
ýôôåêòèâíî, äåëàåò âäâîå áîëåå ëåãêèì äîñòèæåíèå ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, ïî êîòîðûì
èçãîòàâëèâàþòñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , êîòîðûå íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ñïåöèôèêàöèè.

Ôèã. 29 èëëþñòðèðóåò ïðèìåðíûé ñïîñîá, íàïðàâëåííûé íà ñîçäàíèå òàáëèöû
ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 29, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  ôîðìàòèðóåò èëè èíèöèàëèçèðóåò òàáëèöó ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ
ïðîåêòèðîâàíè  (ýòàï 830) è ïåðåäàåò çíà÷åíè  Ðmin è Ðmax, âû÷èñëåííûå âûøå (ñì. âûøå
ðàçäåëû II.B.2.b, II.B.2.c), â òàáëèöó ïîñëàáëåíèé (ýòàï 832). Ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ïðîöåññà çàòåì âû÷èñë åò îòäåëüíûå ïðèðîñòû, äîñòèãíóòûå ïóòåì îñëàáëåíè  Ðmin äë 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (ýòàï 834). Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ïðîöåññà ñîðòèðóåò õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  îò íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ê íàèìåíåå
îãðàíè÷èâàþùåìó (íàèáîëüøåìó) çíà÷åíèþ Ðmin è çàòåì äîáàâë åò èäåíòèôèêàòîð
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è ñâ çàííûé ñ íèì ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè â êîíåö
îòñîðòèðîâàííîãî ïåðå÷í . Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì âû÷èñë åò îòäåëüíûé
ïðèðîñò, äîñòèãíóòûé îñëàáëåíèåì ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  äî çíà÷åíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî Ðmin ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  â
îòñîðòèðîâàííîì ïåðå÷íå. Íàïðèìåð, îòäåëüíûé ïðèðîñò, äîñòèãíóòûé ïóòåì îñëàáëåíè 
ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  Var16 äî óðîâí  Ðmin, ñîîòâåòñòâóþùåãî Var13, ðàâåí ðàçíîñòè
ìåæäó Ðmin äë  Var16 è Ðmin äë  Var13. Â ýòîì ïðèìåðå ðàçíîñòü ñîñòàâë åò 0,0005 äþéìà;
òàáëèöà íà ôèã. 30 ïîêàçûâàåò 0,0004 äþéìà èç-çà îêðóãëåíè  çíà÷åíèé äë  Ðmin â
êîìïüþòåðíîé ýëåêòðîííîé òàáëèöå. Ïîñëåäóþùèå îòäåëüíûå ïðèðîñòû âû÷èñë þòñ 
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòà ïîñëåäí   (ïðîãíîçèðóþùà )
õàðàêòåðèñòèêà.

Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì âû÷èñë åò îòäåëüíûé ïðèðîñò, äîñòèãíóòûé
îñëàáëåíèåì Ðmax, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, äë  ñïðîãíîçèðîâàííîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (ýòàï 836). Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ñèñòåìû ñîðòèðóåò õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåìó (íàèìåíüøåìó)
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çíà÷åíèþ Ðmax è çàòåì äîáàâë åò èäåíòèôèêàòîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è
ñâ çàííûé ñ íèì âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè â êîíåö îòñîðòèðîâàííîãî ïåðå÷í .
Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì âû÷èñë åò îòäåëüíûé ïðèðîñò, äîñòèãíóòûé
îñëàáëåíèåì ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  äàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äî çíà÷åíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî Ðmax ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  â îòñîðòèðîâàííîì ïåðå÷íå.
Íàïðèìåð, îòäåëüíûé ïðèðîñò, äîñòèãíóòûé ïóòåì îñëàáëåíè  ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë 
Var2 äî óðîâí  Ðmax, ñîîòâåòñòâóþùåãî Var4, ðàâåí ðàçíîñòè ìåæäó Ðmax äë  Var2 è Ðmax

äë  Var4. Ýòà ðàçíîñòü ñîñòàâë åò 0,0006 äþéìà; îòìåòèì, ÷òî â ýòîì ïðèìåðå äë 
çíà÷åíèé Ðmax íåò êîìïüþòåðíîãî îêðóãëåíè . Ïîñëåäóþùèå îòäåëüíûå ïðèðîñòû
âû÷èñë þòñ  àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòà ïîñëåäí  
(ïðîãíîçèðóþùà ) õàðàêòåðèñòèêà. Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà çàòåì âû÷èñë åò
ñîâîêóïíûé ïðèðîñò, ñâ çàííûé ñ êàæäûì ïîñëåäîâàòåëüíûì îñëàáëåíèåì äîïóñêà êàê äë 
îñëàáëåíè  Ðmin, òàê è äë  îñëàáëåíè  Ðmax (ýòàï 838).

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî òàáëèöà ïîñëàáëåíèé
äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè  íå îòîáðàæàåò âåðõíèé/íèæíèé ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè äë 
ñïðîãíîçèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îñëàáëåíè  ýòèõ ïðåäåëîâ äî
çàäàííûõ Ðmin è Ðmax; âìåñòî ýòîãî òàáëèöà ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè ,
ïîêàçàííà  íà ôèã. 30, îáëåã÷àåò îïðåäåëåíèå òîãî, êàêèå è ñêîëüêî äîïóñêîâ
ïðîåêòèðîâàíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ñëåäóåò îñëàáèòü, ÷òîáû äîáèòüñ  æåëàåìîãî
ïðèðîñòà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå.

Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ âû÷èñëåíè  îñòàâøèõñ  âåðõíåãî è/èëè íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè
ïîñëå òîãî, êàê ïîëüçîâàòåëü âûáðàë, êàêèå ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè èçäåëèé ñëåäóåò
îñëàáèòü. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü îñëàáëåíèå òîëüêî íèæíèõ ïðåäåëîâ
ñïåöèôèêàöèè, òîëüêî âåðõíèõ ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè ëèáî ñî÷åòàíè  âåðõíèõ è íèæíèõ
ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ÷òîáû óâåëè÷èòü äîïóñòèìûé ðàáî÷èé äèàïàçîí (Ðrange*). Â
îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà ïðåäëàãàåò ïîëüçîâàòåëþ
âûáðàòü õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  èç ñòîëáöà Ðmin è/èëè õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  èç
ñòîëáöà Ðmax òàáëèöû ïîñëàáëåíèé äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè , à çàòåì âû÷èñë åò íîâûå
ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè äë  êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  â îòñîðòèðîâàííîì(-ûõ)
ïåðå÷íå(-àõ). Â ÷àñòíîñòè, äë  êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  â îòñîðòèðîâàííîì
ïåðå÷íå äî âûáðàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà, èñïîëüçó 
ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü, âû÷èñë åò çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ãäå ãðàíèöû (âåðõíèé
è íèæíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè ) ðåãðåññèîííîé ìîäåëè äîëæíûì îáðàçîì ïåðåñåêàþò
Ðmin èëè Ðmax. Â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ ôèã. 32À, 32Â, 32Ñ è 32D ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðóþò
âû÷èñëåíèå íîâûõ âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè íà îñíîâå îñëàáëåíè  Ðmin

è Ðmax. Êàê èçîáðàæàþò ýòè ôèãóðû, íàêëîí ðåãðåññèîííîé ìîäåëè îïðåäåë åò, ïðèâîäèò ëè
îñëàáëåíèå Ðmin/Ðmax ê îñëàáëåíèþ âåðõíåãî èëè íèæíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè,
ñâ çàííîãî ñ äàííîé õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè . Êàê ïîêàçûâàåò ôèã 32À, äë 
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ñ ïîëîæèòåëüíûì íàêëîíîì îñëàáëåíèå USL(Y) äî USL'(Y)
âûðàæàåòñ  â îñëàáëåíèè Ðmax äî Ðmax'. Ðàáî÷èé äèàïàçîí óâåëè÷èòñ  ïî âåëè÷èíå íà
çíà÷åíèå, ðàâíîå Ðmax' - Ðmax. Àíàëîãè÷íî, êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 32Â, äë  ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè ñ ïîëîæèòåëüíûì íàêëîíîì, îñëàáëåíèå LSL(Y) äî LSL'(Y) âûðàæàåòñ  â
îñëàáëåíèè Ðmin äî Ðmin'. Ðàáî÷èé äèàïàçîí óâåëè÷èòñ  ïî âåëè÷èíå íà âåëè÷èíó,
ðàâíóþ Ðmin - Ðmin'. Äë  ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé ñ îòðèöàòåëüíûì íàêëîíîì îñëàáëåíèå
USL(Y) äî USL'(Y) âûðàæàåòñ  â îñëàáëåíèè Ðmin äî Ðmin' (ñì. ôèã. 32C), à îñëàáëåíèå
LSL(Y) äî LSL'(Y) âûðàæàåòñ  â îñëàáëåíèè Ðmax äî Ðmax' (ñì. ôèã. 32D).

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 31, ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
ïðèíèìàåò âûáðàííóþ ñïðîãíîçèðîâàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èç ñòîëáöà îñëàáëåíè  Ðmin

è/èëè Ðmax (ýòàï 850). Åñëè ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò ñïðîãíîçèðîâàííóþ õàðàêòåðèñòèêó
èçäåëè  äë  îñëàáëåíè  Ðmin (ýòàï 852), òî ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà
óñòàíàâëèâàåò Ðmin íà çíà÷åíèå Ðmin, ñîîòâåòñòâóþùåå ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêå èçäåëè 
â îòñîðòèðîâàííîì ïåðå÷íå (ýòàï 854). Äë  ïðèìåðà è ñî ññûëêîé íà ôèã. 30, Ðmin áóäåò
óñòàíîâëåíî íà 6,3761 äþéìà (ñîîòâåòñòâóåò Var11), åñëè Var13  âë åòñ  âûáðàííîé
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ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé. Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà äë  êàæäîé
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  âïëîòü äî âûáðàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  âêëþ÷èòåëüíî (ñì.
ýòàï 856) âû÷èñë åò çàòåì ðåçóëüòèðóþùèå íîâûå ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè. Â ÷àñòíîñòè,
ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà íàõîäèò íàêëîí ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ÷òîáû âûáðàòü
íèæíèé èëè âåðõíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  íàäëåæàùèì îáðàçîì (ñì. âûøå) (ýòàï 857)
è âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ïðè Ðmin íàäëåæàùåãî (íàïðèìåð, íèæíåãî èëè âåðõíåãî) èíòåðâàëà
(ãðàíèöû) ïðîãíîçèðîâàíè  äë  ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé (ýòàï 858), è ñîõðàí åò íîâûé
ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè â òàáëèöå â ñâ çè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïðîãíîçèðîâàííîé
õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  (ýòàï 860) äë  îêîí÷àòåëüíîãî îòîáðàæåíè  ïîëüçîâàòåëþ.

Åñëè ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò ñïðîãíîçèðîâàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  äë 
îñëàáëåíè  Ðmax (ýòàï 862), òî ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà óñòàíàâëèâàåò Ðmax íà
çíà÷åíèå Ðmax, ñîîòâåòñòâóþùåå ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêå èçäåëè  â îòñîðòèðîâàííîì
ïåðå÷íå (ýòàï 864). Ñèñòåìà 100 àíàëèçà ïðîöåññà äë  êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè 
âïëîòü äî âûáðàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  âêëþ÷èòåëüíî (ñì. ýòàï 866) âû÷èñë åò
çàòåì ðåçóëüòèðóþùèå íîâûå ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìà 100 àíàëèçà
ïðîöåññà îïðåäåë åò íàêëîí ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ÷òîáû âûáðàòü íèæíèé èëè âåðõíèé
èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  íàäëåæàùèì îáðàçîì (ñì. âûøå) (ýòàï 867) è âû÷èñëèòü
çíà÷åíèå ïðè Ðmax íàäëåæàùåãî èíòåðâàëà (ãðàíèöû) ïðîãíîçèðîâàíè  äë  ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè (ýòàï 868), è ñîõðàí åò íîâûé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè â òàáëèöå èëè äðóãîé
ñòðóêòóðå äàííûõ (ýòàï 870) äë  îêîí÷àòåëüíîãî îòîáðàæåíè  ïîëüçîâàòåëþ. Ñïåöèàëèñòó
â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå òàáëèöû ïîñëàáëåíèé
äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè  òàêèì îáðàçîì âûðàçèòñ  â íîâûõ çíà÷åíè õ Ðmin* è/èëè Ðmax*.

Ñ. Èñïîëüçîâàíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà (Ðrange*) è ïðîãíîçèðóþùåé öåëè
èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*)

Äë  äèäàêòè÷åñêèõ öåëåé áóäåò ïîëåçíî óòî÷íèòü è îïðåäåëèòü êîíêðåòíûå ïàðàìåòðû
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ðrange* - ýòî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé äèàïàçîí äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.
Ýòî äèàïàçîí, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî äîëæíà áûòü ïðåäñêàçûâàþùà  õàðàêòåðèñòèêà, ÷òîáû
ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî îñòàâøèåñ  õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé îñòàíóòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè;

2. Ðtarget* - ýòî çíà÷åíèå öåëè èçãîòîâëåíè , ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêå. Ðtarget* ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî â íåñêîëüêî çíà÷åíèé âíóòðè Ðrange*. Ðtarget*

îáû÷íî áóäåò óñòàíîâëåíî íà ñðåäíþþ òî÷êó Ðrange*;
3. VAR - ýòî äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííîé ñ

äåéñòâèòåëüíûì êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà â óñëîâè õ èçãîòîâëåíè . Îïðåäåë åòñ 
îöåíêîé êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà èçãîòîâëåíè ;

4. X-Bar - ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè â óñëîâè õ èçãîòîâëåíè .
Îïðåäåë åòñ  îöåíêîé êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà èçãîòîâëåíè ;

5. Ðtarget  âë åòñ  çíà÷åíèåì öåëè èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè. Îïðåäåë åòñ  èíæåíåðîì-ïðîåêòèðîâùèêîì äë  îïòèìèçàöèè ôîðìû,
äîïóñêà è ôóíêöèè; è

6. USL è LSL  âë þòñ  âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, îñíîâàííûìè íà äîïóñêàõ òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíè .
Îíè îïðåäåë þòñ  èíæåíåðîì-ïðîåêòèðîâùèêîì è îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ, âêëþ÷àþùèõ â ñåá  èñòîðè÷åñêèå äîïóñêè, èñïîëüçóåìûå
îðãàíèçàöèåé, êðèòè÷íîñòü äåòàëåé, ñïîñîáíîñòü îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî è äðóãèå
ôàêòîðû.

Çíàíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà (Ðrange*) äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè êðàéíå ïîëåçíî. Äë  äåéñòâèòåëüíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ïðîöåññà
áóäåò õàðàêòåðíà íåêîòîðà  âåëè÷èíà èçìåí÷èâîñòè (Var) è áóäåò ñóùåñòâîâàòü çíà÷åíèå,
êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñðåäíèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà, ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (X-Bar). Îáëàäàíèå ýòîé èíôîðìàöèåé îáëåã÷àåò
èçìåíåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïàðàìåòðà óïðàâëåíè  ïðîöåññîì òåì
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îáðàçîì, êîòîðûé ìàêñèìàëüíî  óâåëè÷èâàåò âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî ïðîöåññ âûðàáàòûâàåò
äåòàëè, êîòîðûå íàõîä òñ  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèåé.

Åñëè ðåøåíî, ÷òî Ðrange* ñëèøêîì «îãðàíè÷åííûé», òî ìîæåò áûòü èçìåðåíà âòîðà 
õàðàêòåðèñòèêà äåòàëè, ÷òîáû «ðàñêðûòü» «îãðàíè÷åíè » íà Ðrange*.

Òàêæå èìååòñ  áîëüøà  ïîëüçà â ñðàâíåíèè ðàçìåðà äåéñòâèòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè
ïðîöåññà (Var) äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì
äèàïàçîíîì (Ðrange*). Âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:

1. Åñëè äåéñòâèòåëüíà  èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññà (Var) áîëüøå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî
äèàïàçîíà (Ðrange*), òî ÷àñòü äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ ïî ïðîöåññó, âñåãäà áóäåò âíå
ñîîòâåòñòâè .

2. Åñëè äåéñòâèòåëüíà  èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññà (Var) ðàâíà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîìó
äèàïàçîíó (Ðrange*), à ñðåäíèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà (X-Bar) öåíòðèðîâàí âíóòðè
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà, òî ôàêòè÷åñêè âñå äåòàëè, èçãîòîâëåííûå ïî
ïðîöåññó, áóäóò â ñîîòâåòñòâèè, íî â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå ïðîöåññà íå îñòàíåòñ  ìåñòà
äë  îøèáîê èëè äë  ñìåùåíèé.

3. Åñëè äåéñòâèòåëüíà  èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññà (Var) ìåíüøå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî
äèàïàçîíà (Ðrange*) è ëåæèò âíóòðè íåãî, òî ïî÷òè âñå äåòàëè áóäóò â ñîîòâåòñòâèè, è
áóäåò áîëüøîé çàïàñ ïî áåçîïàñíîñòè îò îøèáîê è ñìåùåíèé â êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòàõ
ïðîöåññà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò äë  ñèòóàöèè ¹ 3 ïðåêðàñíóþ âîçìîæíîñòü äë 
èíæåíåðà-òåõíîëîãà èññëåäîâàòü ñìåùåíèå ñðåäíåãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ïðîöåññà (X-
Bar) áëèæå ê öåëè èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíè  (Ðtarget) äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè.

Òàêæå èìååòñ  áîëüøà  ïîëüçà â ñðàâíåíèè ñðåäíåãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ïðîöåññà (X-
Bar) äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñ åãî öåëüþ èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*). Âîçìîæíû
ñëåäóþùèå ñèòóàöèè â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîöåññà
ñèììåòðè÷íî è çàäàííîå çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (Ðtarget*) óñòàíîâëåíî
íà ñðåäíþþ òî÷êó åãî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà:

1. ×åì áëèæå ñðåäíèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà (X-Bar) äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè ê ïðîãíîçèðóþùåé öåëè èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*), òåì áîëüøå âåðî òíîñòü
òîãî, ÷òî ïðîöåññ áóäåò âûðàáàòûâàòü äåòàëè, êîòîðûå íàõîä òñ  â ñîîòâåòñòâèè.

2. Êîãäà ñðåäíèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà (X-Bar) ðàâåí ïðîãíîçèðóþùåé öåëè
èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*), ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èâàþòñ  øàíñû íà òî, ÷òî ïðîöåññ áóäåò
âûðàáàòûâàòü äåòàëè, êîòîðûå íàõîä òñ  â ñîîòâåòñòâèè.

Àíàëîãè÷íûå çàêëþ÷åíè  ìîãóò áûòü ñäåëàíû, äàæå åñëè ðàñïðåäåëåíèå êîíå÷íûõ
ïðîäóêòîâ ïðîöåññà íåñèììåòðè÷íî. Â ýòîé ñèòóàöèè Ðtarget* äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí â
òî÷êå, ãäå õâîñòû ðàñïðåäåëåíè  èìåþò ðàâíûå îáëàñòè çà ïðåäåëàìè äèàïàçîíà Ðrange*.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáëåã÷àåò íàõîæäåíèå ðàçíîñòè ìåæäó ñðåäíèì
êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà (X-Bar) è ïðîãíîçèðóþùåé öåëüþ èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*).
Ýòà ðàçíîñòü óñòàíàâëèâàåò êàê âåëè÷èíó, òàê è íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì äîëæåí áûòü
ñìåùåí ñðåäíèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà (X-Bar). Ñ ýòèì çíàíèåì âîçìîæíî
îòðåãóëèðîâàòü îäèí èëè áîëåå ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü
ñðåäíèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà ïî ëèíèè ðåãðåññèè èëè áëèæå ê ïðîãíîçèðóþùåé
öåëè èçãîòîâëåíè  (Ðtarget*).

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò åùå îäèí ïîëåçíûé àñïåêò. Òåïåðü ñòàëî
âîçìîæíûì îïðåäåëèòü, íå ñëèøêîì ëè âåëèêà äåéñòâèòåëüíà  èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññà
(Var) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì äèàïàçîíîì Ðrange*. Åñëè ýòî òàê, òî
ïåðâûì âàðèàíòîì âûáîðà áóäåò óìåíüøåíèå îòêëîíåíè  ïðîöåññà. Âòîðûì âàðèàíòîì
âûáîðà áóäåò óâåëè÷åíèå äèàïàçîíà äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè . Òðåòüèì âàðèàíòîì âûáîðà
áóäåò âûïîëíåíèå íåêîòîðîãî ñî÷åòàíè  äâóõ ïðåäûäóùèõ àëüòåðíàòèâ. Íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîäåéñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè è
ñîêðàùåíèþ ðàñõîäîâ çà ñ÷åò òðåáîâàíè  â îòíîøåíèè òîãî, ÷òîáû àíàëèçû ðàçëè÷íûõ
âîçìîæíîñòåé ïðîöåññà, îáñóæäåííûå â ýòîì ðàçäåëå, âûïîëí ëèñü òîëüêî îäèí ðàç è
òîëüêî äë  îäíîé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè âìåñòî 30 èëè 40 ëèáî ìíîæåñòâà
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ñîâîêóïíûõ õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé.
Êðîìå òîãî, çíà÷åíè  òàáëèöû îãðàíè÷åíèé îáåñïå÷èâàþò äðóãóþ ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ

äë  èíæåíåðà-ïðîåêòèðîâùèêà. Íàïðèìåð, åñëè ïðèí òî ðåøåíèå óâåëè÷èòü ðàçìåð
äîïóñêîâ ïðîåêòèðîâàíè , òàáëèöà îãðàíè÷åíèé îáëåã÷àåò ïðèîðèòåçèðîâàííîå
îïðåäåëåíèå â îòíîøåíèè òîãî, 1) äë  êàêîãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè (âåðõíåãî èëè
íèæíåãî) 2) êàêà  õàðàêòåðèñòèêà èçäåëè   âë åòñ  íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåé è äîëæíà
áûòü îñëàáëåíà â ïåðâóþ î÷åðåäü. Ýòà îïåðàöè  ìîæåò ïîâòîð òüñ  òàê ÷àñòî, íàñêîëüêî
òðåáóåòñ , ðàáîòà  «ïî íàïðàâëåíèþ âî âíå» îò íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåé ê íàèìåíåå
îãðàíè÷èâàþùåé õàðàêòåðèñòèêå äåòàëåé. Èíæåíåð-ïðîåêòèðîâùèê òàêæå ìîæåò îöåíèòü
âëè íèå îñëàáëåíè  êàæäîãî äîïóñêà íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòà è âíåñòè ýòó
èíôîðìàöèþ â ïðîöåññ ïðèí òè  ðåøåíèé.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ñîçäàåò åùå îäèí ïîëåçíûé àñïåêò. Èíæåíåð-ïðîåêòèðîâùèê
èìååò òåïåðü èíôîðìàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå,
êîòîðîå îöåíèâàåò êîìïðîìèññ ìåæäó ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîäóêòà è
ïðîäóêòèâíîñòüþ. Êðîìå òîãî, èíæåíåð-ïðîåêòèðîâùèê òàêæå ìîæåò, åñëè ïîçâîë þò
îáñòî òåëüñòâà, èçìåíèòü öåëü ïðîåêòèðîâàíè  íà íàéäåííóþ öåëü ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè (Ðtarget*) è ìîæåò ïðîâåñòè èçìåíåíè  ãäå óãîäíî â ñèñòåìå äë 
êîìïåíñàöèè (åñëè êîìïåíñàöè  âîîáùå òðåáóåòñ , â îòíîøåíèè èçìåíåíè  â öåëè
ïðîåêòèðîâàíè ).

×òîáû ñîáðàòü ñëåäóþùèé ð ä êîììåíòàðèåâ, Ðrange*, Var è Tol (ðàçíîñòü ìåæäó
âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè) áóäóò ïðåäñòàâëåíû êàê À, Â è Ñ. Àíàëîãè÷íî,
Ðtarget*, X-Bar è Ðtarget áóäóò ïðåäñòàâëåíà êàê X, Y è Z. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáëåã÷àåò
ñëåäóþùèå ñðàâíåíè :

1. À ïî îòíîøåíèþ ê Â;
2. À ïî îòíîøåíèþ ê Ñ;
3. Â ïî îòíîøåíèþ ê Ñ;
4. X ïî îòíîøåíèþ ê Y;
5. X ïî îòíîøåíèþ ê Z; è
6. Y ïî îòíîøåíèþ ê Z.
Êàê óïîì íóòî âûøå, èìååòñ  èñêëþ÷èòåëüíî öåííà  èíôîðìàöè , êîòîðà  ìîæåò áûòü

ïîëó÷åíà îò ýòèõ ñðàâíåíèé.
D. Îáçîð ïðèëîæåíè  è âûâîäû
Ôèã. 21 îáîáùàåò âñå êîíöåïöèè, îáñóæäåííûå âûøå, è èëëþñòðèðóåò ñïîñîá,

ñîîòâåòñòâóþùèé âàðèàíòó âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ
îïèñàí ïðîöåññ ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 21, ïðîåêòèðîâàíèå äåòàëè,
íàïðèìåð, ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì öåë ì ïðîåêòèðîâàíè  è ïðåäåëàì ñïåöèôèêàöèè äë 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  (602), ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîåêòèðîâàíèþ è èçãîòîâëåíèþ ëèòüåâîé
ôîðìû, âêëþ÷àþùåé â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïîëîñòü, îïðåäåë þùóþ äåòàëü (604).
Äðóãèå âõîäíûå äàííûå äë  ïðîöåññà âêëþ÷àþò â ñåá  øóìîâûå ïåðåìåííûå (606) è
ïàðàìåòðû (607) óïðàâëåíè  ïðîöåññîì. Ïðîöåññ (208) âûäàåò ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíûé
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò (610), ëèáî êîíå÷íûé ðåçóëüòàò èçãîòîâëåíè , êàê îáñóæäàåòñ  íèæå.

Êàê ïîêàçûâàåò ôèã. 21, âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äë  îáëåã÷åíè  ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíè  è îáðàáîòêè, ñâ çàííûõ ñ
ïðîåêòèðîâàíèåì äåòàëè è/èëè ðàçðàáîòêîé ïðîöåññà, êîòîðûé îêîí÷àòåëüíî âûäàåò
ïðèåìëåìûå äåòàëè â êà÷åñòâå êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà èçãîòîâëåíè . Êàê îáñóæäàåòñ  âûøå,
â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  îïåðàòîð ïðîöåññà âûðàáàòûâàåò íàáîð äåòàëåé, èìåþùèõ
äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  (ýêñïåðèìåíòàëüíûé
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò 610). Õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , ñâ çàííûå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì
êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì 610 èëè åãî îáðàçöîì, îöåíèâàþòñ  è àíàëèçèðóþòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáîâ êîððåë öèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, îáñóæäåííûõ âûøå
(612). Ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèè, ñîáðàííîé íà îñíîâå ýòèõ ñïîñîáîâ àíàëèçà, ïîëüçîâàòåëü
ñ ïîìîùüþ òàáëèö îãðàíè÷åíèé è/èëè ïîñëàáëåíèé, îáñóæäåííûõ âûøå, ìîæåò ðåøèòü
èçìåíèòü ïðåäåëû (618) äîïóñêîâ è/èëè öåëè ïðîåêòèðîâàíè  (620). Êðîìå òîãî,
ïîëüçîâàòåëü ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèè, çàäàííîé â òàáëèöå ñìåùåíèé, îáñóæäåííîé âûøå,
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ìîæåò ðåøèòü èçìåíèòü âõîäíûå äàííûå (616) è/èëè îòðåãóëèðîâàòü ïåðåìåííûå
óïðàâëåíè  (614).

Êàê îáñóæäàåòñ  âûøå, â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  âî âðåì  ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
öèêëà ïðîèçâîäñòâà â õàðàêòåðèñòèêàõ äåòàëåé èíäóöèðóåòñ  îòêëîíåíèå. Îäèí èç
ñîïóòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî öèêëà ïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷àåòñ  â
òîì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü óçíàåò, êàêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà èìåþò íàèáîëüøåå âëè íèå íà
õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé. Ýòî çíàíèå äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, ÷òîáû ðàñïîëîæèòü êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû
ïðîèçâîäñòâà â ëþáîé çàðàíåå çàäàííîé òî÷êå íà ðåãðåññèîííîé ìîäåëè. Ïðè ëèòüå ïîä
äàâëåíèåì, íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îáíàðóæèòü, ÷òî èçìåíåíèå îäíîãî ïàðàìåòðà
ïðåññîâàíè  èëè îäíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïàðàìåòðà èëè îäíîãî ñêîðîñòíîãî ïàðàìåòðà
áóäåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ñîâìåñòíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè  ïî ëèíèè ðåãðåññèè.

Áîëåå òîãî, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü ïðîãíîçèðóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó (636) íà
îñíîâàíèè êîððåë öèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (612), ÷òîáû îáëåã÷èòü èçìåðåíèå
êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòû èçãîòîâëåíè  (630). Íàïðèìåð, ïóòåì àíàëèçà îñòàâøèõñ 
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  îòíîñèòåëüíî ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
èäåíòèôèöèðîâàòü íàäåæíûå ñïðîãíîçèðîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè (íàïðèìåð,
õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé, êîòîðûå âñåãäà áóäóò íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ) è
èñêëþ÷èòü èõ èç èçìåðåíè  (ýòàï 634). Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èëè äîïîëíåíè ,
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé äèàïàçîí äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè è îïðåäåëèòü, ñîîòâåòñòâóåò ëè êîíå÷íûé ðåçóëüòàò 630 èçãîòîâëåíè 
ïðåäåëàì ñïåöèôèêàöèè, ïóòåì èçìåðåíè  îäíîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè 
(ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè) (632).

Êàê îáñóæäàåòñ  âûøå, ÷òîáû ñìåñòèòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïî ëèíèè ðåãðåññèè,
îïåðàòîð ëèòü  ïîä äàâëåíèåì ìîæåò èçìåíèòü îäíó èëè áîëåå ïåðåìåííûõ óïðàâëåíè 
ïðîöåññîì, òàêóþ êàê äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü è ò.ï. Â öåë õ èëëþñòðàöèè
ïðèìåðîì èçìåíåíè  âõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ïðîöåññà â ëèòåéíîé ïðîìûøëåííîñòè áóäåò
èçìåíåíèå âíóòðåííåãî ðàçìåðà ïîëîñòè ëèòüåâîé ôîðìû. Ëèíè  ðåãðåññèè ìîæåò áûòü
ñìåùåíà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè. Íà ôèã. 6 ýòî âûïîëí åòñ  ïóòåì èçìåíåíè 
ðàçìåðà îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè . Ñîêðàùåíèå ðàçìåðà âûïîëí åòñ  ïóòåì
äîáàâëåíè  ìàòåðèàëà âîâíóòðü ëèòüåâîé ôîðìû â ìåñòîïîëîæåíèè ýòîé õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè . Ýòî óìåíüøèò ðàçìåð ïðîèçâîäèìîãî èçäåëè  è ñìåñòèò ëèíèþ ðåãðåññèè â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè âíèç. Ðàçìåð òðåáóåìîãî ñìåùåíè  áóäåò âû÷èñëåí ïóòåì
íàõîæäåíè  ðàññòî íè , íà êîòîðîå ëèíè  ðåãðåññèè áûëà ñìåùåíà îò öåëåâîãî
ïåðåñå÷åíè . Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæåíèå ëèíèè ðåãðåññèè îòíîñèòåëüíî öåëåâîãî
ïåðåñå÷åíè  îáåñïå÷èâàåò èíôîðìàöèþ, êîòîðà  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë 
îïðåäåëåíè  òîãî, â êàêîì íàïðàâëåíèè äîëæíà áûòü ñìåùåíà ëèíè  ðåãðåññèè, è
äèàïàçîíà ýòîãî ñìåùåíè .

Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì ñìåùåíè  ëèíèè ðåãðåññèè íà ôèã. 6  âë åòñ  ñìåùåíèå â
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. ×òîáû ëèíè  ðåãðåññèè ïðîøëà ÷åðåç çàäàííóþ òî÷êó
ïåðåñå÷åíè  íà ôèã. 6, îíà äîëæíà áûòü ñìåùåíà âïðàâî. Ýòî ñìåùåíèå áóäåò çàâåðøåíî
ïóòåì èçìåíåíè  ðàçìåðà ëèòüåâîé ôîðìû äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.
Ñìåùåíèå âïðàâî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçìåð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè óâåëè÷èâàåòñ .
Óâåëè÷åíèå ðàçìåðà òðåáóåò óâåëè÷åíè  ðàçìåðà ïîëîñòè ëèòüåâîé ôîðìû äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè (çäåñü, ðàçìåðà). Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì
óäàëåíè  ìàòåðèàëà èç âíóòðåííîñòè ëèòüåâîé ôîðìû. Ðàçìåð òðåáóåìîãî ñìåùåíè 
îïðåäåë åòñ  âû÷èñëåíèåì ãîðèçîíòàëüíîãî ðàññòî íè  ìåæäó ëèíèåé ðåãðåññèè è
öåëåâûì ïåðåñå÷åíèåì.

Åùå îäèí ñïîñîá ñìåùåíè  ëèíèè ðåãðåññèè çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè ñìåùåíè  ïóòåì
èçìåíåíè  íåêîòîðîãî ñî÷åòàíè  ðàçìåðîâ ëèòüåâîé ôîðìû êàê äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè, òàê è ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .
Â êîíêðåòíîì ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà ôèã. 6, ëèíè  ðåãðåññèè ñìåùåíà â íàïðàâëåíèè,
ïåðïåíäèêóë ðíîì åé ñàìîé. Ýòî, íà ñàìîì äåëå, ñàìîå êîðîòêîå âîçìîæíîå ñìåùåíèå,
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êîòîðîå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî äë  ðàçìåùåíè  ëèíèè ðåãðåññèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îíà ïðîõîäèëà ÷åðåç öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ñìåùåíèå ìîæåò áûòü
çàâåðøåíî ïóòåì óìåíüøåíè  ðàçìåðà ñïðîãíîçèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè è óâåëè÷åíè 
ðàçìåðà ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Â ñëó÷àå ìåòàëëèçèðîâàííîé äåòàëè, ïðèìåðîì
ýòèõ äâóõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ìîãóò áûòü äëèíà è øèðèíà äåòàëè ïîñëå ìåòàëëèçàöèè.
Â ýòîì ñëó÷àå äëèíà è øèðèíà äåòàëè ïåðåä ìåòàëëèçàöèåé áóäóò ðàññìàòðèâàòüñ  êàê
âõîäíûå äàííûå ïðîöåññà.

Ôèã. 7 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá, èñïîëüçóåìûé äë  âûðàáîòêè äåòàëåé ñ õàðàêòåðèñòèêàìè,
êîòîðûå íàêëàäûâàþòñ  íà öåëåâîå ïåðåñå÷åíèå èëè êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò öåëåâîìó
ïåðåñå÷åíèþ. Âàðèàíò âûïîëíåíè , ïîêàçàííûé íà ôèã. 7, ñîñòîèò èç äâóõýòàïíîãî
ïðîöåññà. Íà ïåðâîì ýòàïå ëèíè  ðåãðåññèè ñìåùàåòñ  òàê, ÷òî îíà ïåðåñåêàåò öåëåâîå
ïåðåñå÷åíèå. Â ýòîì ïðèìåðå ëèíè  ðåãðåññèè ñìåùàåòñ  âíèç è âïðàâî. Êàê óêàçàíî
âûøå, ëèíè  ðåãðåññèè ìîæåò áûòü ñìåùåíà â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè èëè îäíîâðåìåííî â îáîèõ. Íà âòîðîì ýòàïå ïîëîæåíèå õàðàêòåðèñòèêè
ñìåùàåòñ , â ýòîì êîíêðåòíîì ïðèìåðå, âäîëü ëèíèè ðåãðåññèè â íàïðàâëåíèè ìåíüøèõ
ðàçìåðîâ äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëîæåíèå íå ñòàíåò ñîâïàäàòü ñ öåëåâûì ïåðåñå÷åíèåì. Íà
ïðàêòèêå, ðàçóìååòñ , íàïðàâëåíèå â êîòîðîì íåîáõîäèìî ñìåñòèòü ïîëîæåíèå, áóäåò
çàâèñåòü îò ïîëîæåíè  íà÷àëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ïî îòíîøåíèþ ê öåëåâîìó ïåðåñå÷åíèþ è
ê íàêëîíó ëèíèè ðåãðåññèè.

Â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ  çûê, ñîäåðæàùèéñ  â ýòîé çà âêå, ññûëàåòñ  íà èñïîëüçîâàíèå
ìåòîäîâ «ðàçìåùåíè », èëè «ïîçèöèîíèðîâàíè », èëè «îïðåäåëåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíè »,
èëè «îïðåäåëåíèå äèàïàçîíà» èëè äðóãóþ òåðìèíîëîãèþ, êîòîðà  ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà ñ ãðàôè÷åñêîé òî÷êè çðåíè . Ôàêòè÷åñêè âñå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäèêè,
îïèñàííûå â ýòîì äîêóìåíòå, ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ëèáî ãðàôè÷åñêè, ëèáî
àíàëèòè÷åñêè. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäèêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ ,
êîãäà îïèñûâàþòñ  ãðàôè÷åñêèå ìåòîäèêè, è ãðàôè÷åñêèå ìåòîäèêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ ,
êîãäà îïèñûâàþòñ  àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäèêè. Ðàçóìååòñ , ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò
âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âûïîëí åò âñå âû÷èñëåíè , ðàñ÷åòû, ðàçìåùåíè  è
îïðåäåëåíè  ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê. Ãðàôè÷åñêèå îòîáðàæåíè  ñîçäàþòñ  äë 
óäîáñòâà ïîëüçîâàòåë  è ïîíèìàíè  ïîëüçîâàòåëåì.

Òàêæå â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ  çûê â ýòîé çà âêå ññûëàåòñ  íà ëèíèþ ðåãðåññèè. Âûøå
îòìå÷åíî, ÷òî «ëèíè » ðåãðåññèè íåîá çàòåëüíî äîëæíà áûòü ïð ìîé ëèíèåé, íî ìîæåò
áûòü è êðèâîëèíåéíîé. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåãðåññèîííà  ìîäåëü ÷àñòî
ïîêàçûâàåòñ  â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ êàê åäèíà  ëèíè . Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
ðåãðåññèîííà  ìîäåëü â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
âêëþ÷àåò â ñåá  èñïîëüçîâàíèå èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè .

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ âîçäåéñòâèå èçìåíåíèé â ïàðàìåòðàõ
óïðàâëåíè  ïðîöåññîì ïîêàçàíî â òåðìèíàõ èõ âëè íè  íà îäíó îñòàâøóþñ 
(ñïðîãíîçèðîâàííóþ) õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè . Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî âîçäåéñòâèå
èçìåíåíèé â ïàðàìåòðàõ óïðàâëåíè  ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî áîëåå ÷åì äë  äâóõ
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè . Àíàëîãè÷íî, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî âîçäåéñòâèå èçìåíåíèé âî
âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà ïðîèëëþñòðèðîâàíî â òåðìèíàõ èõ âîçäåéñòâè  íà îäíó
ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî âîçäåéñòâèå èçìåíåíèé â ïàðàìåòðàõ
óïðàâëåíè  ïðîöåññîì ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî áîëåå ÷åì äë  îäíîé ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè.

Â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî öåëüþ ââåäåíè  èçìåíåíèé â ïàðàìåòðû
óïðàâëåíè  ïðîöåññîì è/èëè âî âõîäíûå äàííûå ïðîöåññà  âë åòñ  ïåðåìåùåíèå
ñîâìåñòíîãî(-ûõ) ðàáî÷åãî(-èõ) ïîëîæåíè (-èé) è/èëè ìîäåëè(-åé) ðåãðåññèè áëèæå ê
îäíîìó èëè áîëåå öåëåâûì ïåðåñå÷åíè ì. Äîëæíî áûòü äàëåå ïîí òíî, ÷òî ýòè èçìåíåíè 
ìîãóò áûòü ñäåëàíû, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ñîâìåñòíîå(-ûå) ðàáî÷åå(-èå) ïîëîæåíèå(-è )
è/èëè ìîäåëü(-è) ðåãðåññèè â ëþáîå æåëàåìîå ïîëîæåíèå.

Â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûå ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè , îïèñàíû êàê ïîñòî ííûå çíà÷åíè , ÷òî âûðàæàåòñ  â
ïð ìîóãîëüíîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâè . Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ìîæåò áûòü
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ïðèìåíåíî ê îáñòî òåëüñòâàì, â êîòîðûõ îäèí èëè áîëåå ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè
èçìåí þòñ  íà îñíîâå îäíîãî èëè áîëåå ôàêòîðîâ, ÷òî âûðàæàåòñ  â òîì, ÷òî îáëàñòü
ñîîòâåòñòâè  èìååò òðàïåöèåâèäíóþ (íàïðèìåð) èëè äðóãóþ ôîðìó.

Íàêîíåö, â äèäàêòè÷åñêèõ öåë õ, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî
èçìåíåíè  ââåäåíû äë  îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïî îòíîøåíèþ ê îäíîìó èëè
áîëåå êðèòåðè ì. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî àëãîðèòìû, ìîäåëè è êîíöåïöèè, îïèñàííûå
çäåñü, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  äîñòèæåíè  ïðîòèâîïîëîæíîãî ýôôåêòà. Íàïðèìåð,
âîçìîæíî îïðåäåëèòü òðåáóåìîå èçìåíåíèå â ñîâìåñòíîé ðàáî÷åé òî÷êå è/èëè ïîëîæåíèè
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, íåîáõîäèìîå äë  äîñòèæåíè  æåëàåìîãî èçìåíåíè  â ïàðàìåòðå
ïðîöåññà è/èëè âõîäíûõ äàííûõ ïðîöåññà. Îäíîé èç öåëåé ýòîãî ìîæåò áûòü
íåîáõîäèìîñòü óâåñòè ïàðàìåòð óïðàâëåíè  ïðîöåññîì îò îïàñíîãî èëè âðåäíîãî
ïàðàìåòðà. Äðóãîé öåëüþ ýòîãî ìîæåò áûòü çàäàíèå ñîîòâåòñòâè  ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà
èçãîòîâëåíè  è/èëè òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíè  ñïåöèôè÷åñêèì âõîäíûì äàííûì
ïðîöåññà, òàêèì êàê ïðåäâàðèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàííûå ôîðìû ñûðü .

È íàêîíåö, õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî êàê äåéñòâóþùåå âìåñòå ñ ïðîöåññàìè
ëèòü  ïîä äàâëåíèåì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, êàê îáñóæäåíî âûøå, ïðèìåíèìî êî
ìíîæåñòâó ïðîöåññîâ. Íàïðèìåð, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê ìåòàëëèçàöèè è
èçãîòîâëåíèþ ïîëóïðîâîäíèêîâ, à òàêæå ê ëþáîìó ïðîöåññó, ãäå ìåòàëë äîáàâë åòñ ,
óäàë åòñ  èëè èçìåí åòñ  ïî ôîðìå èëè ñòðóêòóðå. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê
äðóãèì íåïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññàì, ê êîòîðûì îòíîñ òñ  õàðàêòåðèñòèêè êîíå÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî ñî ññûëêàìè íà êîíêðåòíûå
âàðèàíòû âûïîëíåíè . Äðóãèå âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíèå áóäóò
î÷åâèäíû äë  ñïåöèàëèñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ôîðìóëà èçîáðåòåíè ,
ïðèâåäåííà  íèæå, íå îãðàíè÷èâàåòñ  âàðèàíòàìè âûïîëíåíè , îïèñàííûìè âûøå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáåñïå÷åíè  ñîäåéñòâè  ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíè  è ïðîèçâîäñòâà,

ñîäåðæàùèé
èñïîëüçîâàíèå ìîäóë  ââîäà äàííûõ äë  ïðèåìà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê

èçäåëè , ñâ çàííûõ ñ íàáîðîì èçäåëèé, èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè
ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ïîëó÷àþùèõñ  â ïðîöåññå;

èñïîëüçîâàíèå ìîäóë  êîððåë öèè äë  âûáîðà ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èç
ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è

èñïîëüçîâàíèå ìîäóë  ðåãðåññèè äë  îïðåäåëåíè  ðåãðåññèîííîé(-ûõ) ìîäåëè(-åé)
ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ 
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
èñïîëüçîâàíèå ìîäóë  ââîäà äàííûõ äë  ïðèåìà öåëåâîãî çíà÷åíè  äë 

ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è öåëåâîãî çíà÷åíè  äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé
îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ;

èñïîëüçîâàíèå ìîäóë  ðåãðåññèè äë  îïðåäåëåíè  ïåðåñå÷åíè  öåëåâîãî çíà÷åíè  äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è öåëåâîãî çíà÷åíè  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  ïî îòíîøåíèþ ê ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .

3. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðõíåãî è íèæíåãî èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè ,

ñâ çàííûõ ñ ðåãðåññèîííîé(-ûìè) ìîäåëüþ(- ìè) ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

4. Ñïîñîá ïî ï.2, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðõíåãî è íèæíåãî èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè ,

ñâ çàííûõ ñ ðåãðåññèîííîé(-ûìè) ìîäåëüþ(- ìè) ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

5. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè
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è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ óïîì íóòîé ïî

ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè ;
ðàçìåùåíèå âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé:
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïî ìåíüøåé ìåðå

îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , ïî îòíîøåíèþ ê ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .

7. Ñïîñîá ïî ï.6, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè êîòîðîì ñîîòâåòñòâóþùà 

ðåãðåññèîííà  ìîäåëü ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

8. Ñïîñîá ïî ï.6 èëè 7, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè êîòîðîì ñîîòâåòñòâóþùà 

ðåãðåññèîííà  ìîäåëü ïåðåñåêàåò íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

9. Ñïîñîá ïî ï.3, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ðàçìåùåíèå ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ 

õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , ïî îòíîøåíèþ ê ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .

10. Ñïîñîá ïî ï.9, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè êîòîðîì âåðõíèé èíòåðâàë

ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûé ñ ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé
èçäåëè , ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

11. Ñïîñîá ïî ï.9 èëè 10, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè êîòîðîì íèæíèé èíòåðâàë

ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûé ñ ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé è óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé
èçäåëè , ïåðåñåêàåò íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë  óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé
îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

12. Ñïîñîá ïî ï.6, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé.
13. Ñïîñîá ïî ï.8, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé.
14. Ñïîñîá ïî ï.3, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïî ìåíüøåé ìåðå

îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé; è
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îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà ìåíüøåãî èç (1) âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, è (2) çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè
êîòîðîì âåðõíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë 
óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

15. Ñïîñîá ïî ï.14, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïîâòîðåíèå ýòàïà îïðåäåëåíè  ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  äë 

òðåáóþùåãîñ  ÷èñëà îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è

îïðåäåëåíèå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà íàèìåíüøåãî ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

16. Ñïîñîá ïî ï.14, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé; è
îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà áîëüøåãî èç (1) íèæíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, è (2) çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè
êîòîðîì íèæíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  ïåðåñåêàåò íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë 
óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

17. Ñïîñîá ïî ï.16, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè âû÷èòàíèåì

ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  èç ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè.
18. Ñïîñîá ïî ï.16, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïîâòîðåíèå ýòàïà îïðåäåëåíè  ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  äë 

òðåáóþùåãîñ  ÷èñëà îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è

îïðåäåëåíèå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà íàèáîëüøåãî ìèíèìàëüíîãî
çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

19. Ñïîñîá ïî ï.18, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè âû÷èòàíèåì íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èç íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè 
õàðàêòåðèñòèêè.

20. Ñïîñîá ïî ï.19, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå öåëåâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà çíà÷åíè  ìåæäó íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèìè ìèíèìàëüíûì è
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíè ìè õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

21. Ñïîñîá ïî ï.19, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå öåëåâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà çíà÷åíè  ïîñåðåäèíå ìåæäó íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèìè
ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíè ìè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

22. Ñïîñîá ïî ï.21, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì öåëåâîãî çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è öåëåâîãî çíà÷åíè  äë 

ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ;
îïðåäåëåíèå ïåðåñå÷åíè  öåëåâîãî çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è

öåëåâîãî çíà÷åíè  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî îòíîøåíèþ ê
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .

23. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñîäåðæèò îöåíêó
ñïîñîáíîñòè êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïðîãíîçèðîâàòü âñå èëè ïîäíàáîð
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õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .
24. Ñïîñîá ïî ï.23, â êîòîðîì âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñîäåðæèò
âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè ìåæäó âñåìè èëè ïîäíàáîðîì õàðàêòåðèñòèê

èçäåëè ;
îïðåäåëåíèå, íà îñíîâàíèè âû÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè, çíà÷åíè ,

ñëóæàùåãî ïîêàçàòåëåì ïðîãíîçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ïåðâîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî
îòíîøåíèþ êî âñåì îñòàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì èçäåëèé;

ïîâòîðåíèå îïðåäåëåíè  çíà÷åíè , ñëóæàùåãî ïîêàçàòåëåì ïðîãíîçèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè, äë  óïîì íóòûõ âñåõ èëè ïîäíàáîðà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è

âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî íà îñíîâàíèè
çíà÷åíèé, ñëóæàùèõ ïîêàçàòåë ìè ïðîãíîçèðóþùèõ ñïîñîáíîñòåé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

25. Ñïîñîá ïî ï.24, â êîòîðîì ïðîãíîçèðóþùà  õàðàêòåðèñòèêà âûáèðàåòñ  â êà÷åñòâå
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , ñâ çàííîé ñî çíà÷åíèåì, ñëóæàùèì ïîêàçàòåëåì íàèâûñøåé
ïðîãíîçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè.

26. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
âûðàáîòêó íàáîðà èçäåëèé, èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà

õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
îöåíèâàíèå íàáîðà èçäåëèé â îòíîøåíèè âñåõ èëè ïîäíàáîðà èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà

õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .
27. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
âûðàáîòêó íàáîðà èçäåëèé, èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà

õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
îöåíèâàíèå ñòåïåíè êîððåë öèè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè ; è
âûáîð ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê

èçäåëè  íà îñíîâàíèè ýòàïà îöåíèâàíè .
28. Ñïîñîá ïî ï.27, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè; è
âñëåä çà ýòàïîì îïðåäåëåíè  ïðîâåðêó òîãî, ÷òî âûðàáàòûâàåìûå âïîñëåäñòâèè

èçäåëè  ñîîòâåòñòâóþò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííîé ñ
óïîì íóòûìè èçäåëè ìè, íà îñíîâàíèè îöåíèâàíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

29. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåãðåññèîííà  ìîäåëü âêëþ÷àåò â ñåá  íèæíþþ è âåðõíþþ
ãðàíèöû ïðîãíîçèðîâàíè , ïðèíèìàþùèå íèæíèé è âåðõíèé ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ,

ïðè÷åì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
ðàçìåùåíèå, îòíîñèòåëüíî ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé è ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè , îáëàñòè ñîîòâåòñòâè ,
îãðàíè÷åííîé âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûìè ñ ïåðâîé
îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè  è ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé;

ðàçìåùåíèå îãðàíè÷åííîé ðåãðåññèîííîé îáëàñòè äë  ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêè, çàäàâàåìîé âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàìè ïðîãíîçèðîâàíè  ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè è âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè; è

èäåíòèôèêàöèþ âçàèìîñâ çè ìåæäó îãðàíè÷åííîé ðåãðåññèîííîé îáëàñòüþ è îáëàñòüþ
ñîîòâåòñòâè .

30. Ñïîñîá ïî ï.29, â êîòîðîì èäåíòèôèöèðîâàííà  âçàèìîñâ çü  âë åòñ  îäíîé èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíè  äåôåêòà âçàèìîñâ çè,
óñòîé÷èâîé âçàèìîñâ çè è îãðàíè÷èâàþùåé âçàèìîñâ çè.

31. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èâàþùèé ñîäåéñòâèå îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû è
íàïðàâëåíè , ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ äîëæíà ðåãóëèðîâàòüñ  õàðàêòåðèñòèêà
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, ÷òîáû äîñòè÷ü çàäàííîé öåëè ïðîåêòèðîâàíè , äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàùèé

ïðèåì öåëåâûõ çíà÷åíèé äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ;
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âû÷èñëåíèå, íà îñíîâàíèè ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, çíà÷åíè  ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïðè öåëåâîì çíà÷åíèè ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè;

îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû è íàïðàâëåíè  ñäâèãà äë  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  ïóòåì âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè ìåæäó âû÷èñëåííûì çíà÷åíèåì ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  è öåëåâûì çíà÷åíèåì ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ;

ñîõðàíåíèå âåëè÷èíû è íàïðàâëåíè  ñäâèãà â ñòðóêòóðå äàííûõ â ñâ çè ñ
èäåíòèôèêàòîðîì äë  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ; è

ïîâòîðåíèå ýòàïîâ âû÷èñëåíè , îïðåäåëåíè  è ñîõðàíåíè  äë  âñåõ òðåáóþùèõñ 
îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê.

32. Ñïîñîá ïî ï.31, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé îòîáðàæåíèå ðåçóëüòèðóþùèõ âåëè÷èí è
íàïðàâëåíèé ñäâèãîâ â ñâ çè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îñòàâøèìèñ  õàðàêòåðèñòèêàìè èçäåëè .

33. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èâàþùèé ñîäåéñòâèå àíàëèçó äîñòèæèìûõ
ïðèðîñòîâ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå, ñâ çàííûõ ñ îñëàáëåíèåì ïðîåêòíûõ äîïóñêîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé õàðàêòåðèñòèêå èçäåëè , â êîòîðîì
ðåãðåññèîííà  ìîäåëü âêëþ÷àåò â ñåá  íèæíþþ è âåðõíþþ ãðàíèöû ïðîãíîçèðîâàíè ,
ïðè÷åì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò

ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè
è ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ;

âû÷èñëåíèå, íà îñíîâàíèè ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèé ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè êîòîðûõ ïåðâà  îñòàâøà ñ  õàðàêòåðèñòèêà
èçäåëè  îñòàåòñ  âíóòðè íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè ïåðâîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ;

ïîâòîðåíèå ýòàïîâ îïðåäåëåíè , ïðèåìà è âû÷èñëåíè  äë  âñåõ òðåáóþùèõñ 
îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;

ñîçäàíèå ïåðå÷í  íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûõ ïðîãíîçèðóþùèõ
õàðàêòåðèñòèê ïóòåì ðàíæèðîâàíè  îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïîñðåäñòâîì
ñâ çàííûõ ñ íèìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè; è

íà÷èíà  ñ îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , ñâ çàííîé ñ íàèáîëüøèì ìèíèìàëüíûì
çíà÷åíèåì ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè:

âû÷èñëåíèå îòäåëüíîãî ïðèðîñòà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå, äîñòèãàåìîãî îñëàáëåíèåì
ïðèãîäíîãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè  èçäåëè , äî çíà÷åíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåìó ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííîìó
ñî ñëåäóþùåé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé â ðàíæèðîâàííîì ïåðå÷íå;

âû÷èñëåíèå ñîâîêóïíîãî ïðèðîñòà, ñâ çàííîãî ñ îñëàáëåíèåì ïðèãîäíîãî ïðåäåëà
ñïåöèôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ; è

ïîâòîðåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî ýòàïîâ âû÷èñëåíè  äë  âñåõ òðåáóþùèõñ  îñòàâøèõñ 
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

34. Ñïîñîá ïî ï.33, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ñîçäàíèå ïåðå÷í  íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûõ ïðîãíîçèðóþùèõ

õàðàêòåðèñòèê ïóòåì ðàíæèðîâàíè  îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  ïîñðåäñòâîì
ñâ çàííûõ ñ íèìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè; è

íà÷èíà  ñ îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , ñâ çàííîé ñ íàèìåíüøèì ìàêñèìàëüíûì
çíà÷åíèåì ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè

âû÷èñëåíèå îòäåëüíîãî ïðèðîñòà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå, äîñòèãàåìîãî îñëàáëåíèåì
ïðèãîäíîãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , äî çíà÷åíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííîìó
ñî ñëåäóþùåé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé â ðàíæèðîâàííîì ïåðå÷íå;

âû÷èñëåíèå ñîâîêóïíîãî ïðèðîñòà, ñâ çàííîãî ñ îñëàáëåíèåì ïðèãîäíîãî ïðåäåëà
ñïåöèôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ; è

ïîâòîðåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî ýòàïîâ âû÷èñëåíè  äë  âñåõ òðåáóþùèõñ  îñòàâøèõñ 
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

35. Ñïîñîá ïî ï.34, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
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ïðèåì âûáîðà ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èç ëþáîãî
èëè îáîèõ ïåðå÷íåé íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûõ èëè ìàêñèìàëüíûõ
ïðîãíîçèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê;

åñëè âûáîð âêëþ÷àåò â ñåá  îñòàâøóþñ  õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  èç ïåðå÷í  íàèáîëåå
îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûõ ïðîãíîçèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê, òî:

óñòàíîâêó ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè íà ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùåå ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêå
èçäåëè  â ïåðå÷íå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûõ ïðîãíîçèðóþùèõ
õàðàêòåðèñòèê, è

äë  âñåõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ïåðå÷íå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûõ
ïðîãíîçèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê âïëîòü äî âûáðàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , âû÷èñëåíèå
íîâîãî íèæíåãî èëè âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  ýòîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ; è

åñëè âûáîð âêëþ÷àåò â ñåá  îñòàâøóþñ  õàðàêòåðèñòèêó èçäåëè  èç ïåðå÷í  íàèáîëåå
îãðàíè÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûõ ïðîãíîçèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê, òî:

óñòàíîâêó ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè íà ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùåå ñëåäóþùåé õàðàêòåðèñòèêå
èçäåëè  â ïåðå÷íå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûõ ïðîãíîçèðóþùèõ
õàðàêòåðèñòèê, è

äë  âñåõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ïåðå÷íå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûõ
ïðîãíîçèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê âïëîòü äî âûáðàííîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè , îïðåäåëåíèå
íîâîãî íèæíåãî èëè âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë  ýòîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

36. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíèå ìîäóë  êîððåë öèè äë  âûáîðà
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èç ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  âêëþ÷àåò

èñïîëüçîâàíèå ìîäóë  êîððåë öèè äë 
îöåíêè êîððåë öèè ìåæäó ìíîæåñòâîì õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è
âûáîðà ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èç ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íà îñíîâå

êîððåë öèè ìåæäó ìíîæåñòâîì õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .
37. Ñïîñîá ïî ï.36, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
èäåíòèôèêàöèþ äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé

ìåðå îäíà èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïðîåêòíîé
ñïåöèôèêàöèè; è

êâàëèôèêàöèþ èçäåëèé, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå, íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíî èäåíòèôèöèðîâàííîãî äèàïàçîíà.

38. Ñïîñîá ïî ï.36, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
èäåíòèôèêàöèþ äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì ìíîæåñòâî

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè; è
êâàëèôèêàöèþ èçäåëèé, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå, íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé

ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíî èäåíòèôèöèðîâàííîãî äèàïàçîíà.
39. Ñïîñîá ïî ï.36, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
èäåíòèôèêàöèþ äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì ìíîæåñòâî

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè; è
êâàëèôèêàöèþ èçäåëèé, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå, êîòîðûå íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ

ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè, íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíî èäåíòèôèöèðîâàííîãî äèàïàçîíà.

40. Ñïîñîá ïî ï.39, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåðõíåãî è íèæíåãî ïðîãíîçèðóþùåãî äèàïàçîíîâ,

ñâ çàííîãî ñ ðåãðåññèîííîé(ûìè) ìîäåëüþ( ìè) ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê.

41. Ñïîñîá ïî ï.40, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå

îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê;
ðàçìåùåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ óêàçàííîé ïî

ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê;
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè;

Ñòðàíèöà: 43

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 321 886 C2

ðàçìåùåíèå âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííîãî ñ ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêîé; è

îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà íàèìåíüøåãî èç (1) âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è (2) çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè
êîòîðîì âåðõíèé ïðîãíîçèðóþùèé äèàïàçîí ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë 
óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

42. Ñïîñîá ïî ï.41, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïîâòîðåíèå ýòàïà îïðåäåëåíè  ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë 

çàäàííîãî ÷èñëà îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è
îïðåäåëåíèå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè

èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà íàèìåíüøåãî ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

43. Ñïîñîá ïî ï.41, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïðèåì íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ðàçìåùåíèå âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííîãî ñ ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé; è
îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà íàèáîëüøåãî èç (1) íèæíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è (2) çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè
êîòîðîì íèæíèé ïðîãíîçèðóþùèé äèàïàçîí ïåðåñåêàåò íèæíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë 
óêàçàííîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

44. Ñïîñîá ïî ï.43, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè âû÷èòàíèåì

ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èç ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè 
õàðàêòåðèñòèêè.

45. Ñïîñîá ïî ï.43, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
ïîâòîðåíèå ýòàïà îïðåäåëåíè  ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë 

çàäàííîãî ÷èñëà îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è
îïðåäåëåíèå íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè

èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà íàèáîëüøåãî ìèíèìàëüíîãî
çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

46. Ñïîñîá ïî ï.45, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè âû÷èòàíèåì íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  èç íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè 
õàðàêòåðèñòèêè.

47. Ñïîñîá ïî ï.46, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå öåëåâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà çíà÷åíè  ìåæäó íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíîãî è
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè.

48. Ñïîñîá ïî ï.46, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
îïðåäåëåíèå öåëåâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà ñðåäíåãî çíà÷åíè  ìåæäó íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùèõ
ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé
õàðàêòåðèñòèêè.

49. Óñòðîéñòâî äë  îáåñïå÷åíè  ñîäåéñòâè  ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíè  è ïðîèçâîäñòâà,
ñîäåðæàùåå

ìîäóëü ââîäà äàííûõ äë  ïðèåìà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ,
ñâ çàííûõ ñ íàáîðîì èçäåëèé, èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ïîëó÷àþùèõñ  â ïðîöåññå;

ìîäóëü êîððåë öèè äë  âûáîðà ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èç ìíîæåñòâà
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è
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ìîäóëü ðåãðåññèè äë  îïðåäåëåíè  ðåãðåññèîííîé(-ûõ) ìîäåëè(-åé) ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè .

50. Óñòðîéñòâî ïî ï.49, â êîòîðîì
ìîäóëü ââîäà äàííûõ ïðåäíàçíà÷åí äë  ïðèåìà öåëåâîãî çíà÷åíè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè è öåëåâîãî çíà÷åíè  äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ 
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè ;

ìîäóëü ðåãðåññèè ïðåäíàçíà÷åí äë  îïðåäåëåíè  ïåðåñå÷åíè  öåëåâîãî çíà÷åíè  äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè è öåëåâîãî çíà÷åíè  ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëè  ïî îòíîøåíèþ ê ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ïåðâîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêîé èçäåëè .

51. Óñòðîéñòâî ïî ï.49, â êîòîðîì
ìîäóëü ðåãðåññèè ïðåäíàçíà÷åí äë  îïðåäåëåíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðõíåãî è íèæíåãî

èíòåðâàëîâ ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûõ ñ ðåãðåññèîííîé(-ûìè) ìîäåëüþ(- ìè) ìåæäó
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè .

52. Óñòðîéñòâî ïî ï.51, â êîòîðîì
ìîäóëü ââîäà äàííûõ ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðèåìà íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç

îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ïðèåìà íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè;
è â êîòîðîì ìîäóëü ðåãðåññèè ïðåäíàçíà÷åí äë 
ðàçìåùåíè  íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïî ìåíüøåé ìåðå

îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ;
ðàçìåùåíè  íèæíåãî è âåðõíåãî ïðåäåëîâ ñïåöèôèêàöèè, ñâ çàííûõ ñ ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêîé; è
îïðåäåëåíè  ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé

õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà ìåíüøåãî èç (1) âåðõíåãî ïðåäåëà ñïåöèôèêàöèè äë 
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, è (2) çíà÷åíè  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, ïðè
êîòîðîì âåðõíèé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíè  ïåðåñåêàåò âåðõíèé ïðåäåë ñïåöèôèêàöèè äë 
óïîì íóòîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îñòàâøåéñ  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

53. Óñòðîéñòâî ïî ï.52, â êîòîðîì ìîäóëü ðåãðåññèè ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîâòîðåíè 
ýòàïà îïðåäåëåíè  ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê

èçäåëè  äë  òðåáóþùåãîñ  ÷èñëà îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â
óïîì íóòîì ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è
îïðåäåëåíè  íàèáîëåå îãðàíè÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè

èçäåëè  äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì âûáîðà íàèìåíüøåãî ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè .

54. Óñòðîéñòâî ïî ï.49, â êîòîðîì ìîäóëü êîððåë öèè ïðåäíàçíà÷åí äë  âûáîðà
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî íà îñíîâàíèè îöåíêè
ñïîñîáíîñòè êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïðîãíîçèðîâàòü âñå èëè ïîäíàáîð
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  âî ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

55. Óñòðîéñòâî ïî ï.54, â êîòîðîì
ìîäóëü êîððåë öèè ïðåäíàçíà÷åí äë 
âû÷èñëåíè  êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè ìåæäó âñåìè èëè ïîäíàáîðîì õàðàêòåðèñòèê

èçäåëè ;
îïðåäåëåíè , íà îñíîâàíèè âû÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè, çíà÷åíè ,

ñëóæàùåãî ïîêàçàòåëåì ïðîãíîçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ïåðâîé õàðàêòåðèñòèêè èçäåëè  ïî
îòíîøåíèþ êî âñåì îñòàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì èçäåëèé;

ïîâòîðåíè  ýòàïà îïðåäåëåíè  äë  óïîì íóòûõ âñåõ èëè ïîäíàáîðà õàðàêòåðèñòèê
èçäåëè ; è

âûáîðà ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî íà îñíîâàíèè
çíà÷åíèé, ñëóæàùèõ ïîêàçàòåë ìè ïðîãíîçèðóþùèõ ñïîñîáíîñòåé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .
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56. Óñòðîéñòâî äë  îáåñïå÷åíè  ñîäåéñòâè  ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíè , ïðîèçâîäñòâà è
äðóãèì ïðîöåññàì, ñîäåðæàùåå

ïðîöåññîð;
ïàì òü;
ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå, ôèçè÷åñêè ñîõðàíåííîå â ïàì òè, ñîäåðæàùåå êîìàíäû,

ïîäëåæàùèå èñïîëíåíèþ ïðîöåññîðîì è óñòðîéñòâîì äë 
ïðèåìà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ñâ çàííûõ ñ íàáîðîì èçäåëèé,

èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ,
ïîëó÷àþùèõñ  â ïðîöåññå;

îöåíêè êîððåë öèè ìåæäó ìíîæåñòâîì õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  äë  âûáîðà
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èç ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íà îñíîâå
êîððåë öèè ìåæäó ìíîæåñòâîì õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è

îïðåäåëåíè  ðåãðåññèîííîé(-ûõ) ìîäåëè(-åé) ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

57. Óñòðîéñòâî ïî ï.56, â êîòîðîì ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
êîìàíäû, ïîäëåæàùèå èñïîëíåíèþ ïðîöåññîðîì è óñòðîéñòâîì äë  èäåíòèôèêàöèè
äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà èç
îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè.

58. Óñòðîéñòâî ïî ï.56, â êîòîðîì ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
êîìàíäû, ïîäëåæàùèå èñïîëíåíèþ ïðîöåññîðîì è óñòðîéñòâîì äë  èäåíòèôèêàöèè
äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì ìíîæåñòâî îñòàâøèõñ 
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè.

59. Ìàøèíî÷èòàåìûé íîñèòåëü äë  îáåñïå÷åíè  ñîäåéñòâè  ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíè 
è ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàùèé êîìàíäû, êîòîðûå ïðè èõ âûïîëíåíèè ïðåäíàçíà÷åíû äë 
èñïîëíåíè  ïðîãðàììèðóåìûì ïðîöåññîðîì

ïðèåìà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èçäåëè , ñâ çàííûõ ñ íàáîðîì èçäåëèé,
èìåþùèõ äèàïàçîí îòêëîíåíè  â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ,
ïîëó÷àþùèõñ  â ïðîöåññå;

îöåíêè êîððåë öèè ìåæäó ìíîæåñòâîì õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  äë  âûáîðà
ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èç ìíîæåñòâà õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íà îñíîâå
êîððåë öèè ìåæäó ìíîæåñòâîì õàðàêòåðèñòèê èçäåëè ; è

îïðåäåëåíè  ðåãðåññèîííîé(-ûõ) ìîäåëè(-åé) ìåæäó ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêîé è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå
õàðàêòåðèñòèê èçäåëè .

60. Ìàøèíî÷èòàåìûé íîñèòåëü ïî ï.59, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé êîìàíäû, êîòîðûå
ïðè èõ âûïîëíåíèè ïðåäíàçíà÷åíû äë  èñïîëíåíè  ïðîãðàììèðóåìûì ïðîöåññîðîì
èäåíòèôèêàöèè äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì ìíîæåñòâî
îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ïðîåêòíîé ñïåöèôèêàöèè.

61. Ìàøèíî÷èòàåìûé íîñèòåëü ïî ï.59, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé êîìàíäû, êîòîðûå
ïðè èõ âûïîëíåíèè ïðåäíàçíà÷åíû äë  èñïîëíåíè  ïðîãðàììèðóåìûì ïðîöåññîðîì
èäåíòèôèêàöèè äèàïàçîíà äë  ïðîãíîçèðóþùåé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíà èç îñòàâøèõñ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëè  íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïðîåêòíîé
ñïåöèôèêàöèè.
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