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过程能力评估的十大重要考量因素 
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为确保过程始终如一地满足客户需求和期望，过程能力至关重要。通过量化
利用过程实现预期结果的能力，组织可以有效保证持续制造优质产品并最大
程度减少缺陷。无论制造业还是服务业，了解和利用能力分析对于推动持续
改进、提高客户满意度并在当今充满活力的商业环境下持续迈向成功均至关
重要。  
 
那么，为什么太多的消费者无法正确使用或解读这些指标？ 接下来，深入研究
报告和解读 Cpk 或 Ppk 值时经常遗漏的一些重要考量因素。 

因素 1：过程是否稳定？ 
尽管必须将产品推向市场，但某些最杰出的公司会退后一步，首先监控过程，确保过程稳定性。确保过程稳定对于
过程能力至关重要，原因有两个： 

1.	 专注保持过程稳定性可从根本上减少过程变化，从而提升过程能力。 

2.	 倘若过程不稳定，那么如何判断过程是否有能力？ 换言之，问题将会变成：在哪些特定情况下有能力？ 
如果过程发生变化，我们无法确定特定客户收到后能否生产所需的产品。 

例如，饮料制造商需要监控装瓶过程的灌装重量。灌装重量需要介于 1500 与 1600 克之间。Minitab Statistical 
Software 的 Capability Sixpack 简要介绍了过程能力和稳定性。（选择统计 > 质量工具 > Capability Sixpack 
> 正态。）  
 
专业提示：由于并非按子组收集数据，因此填写对话框时使用子组大小 1。  
 
在下方的结果图形显示中，我们可以得出结论：此过程稳定，因为没有值超出红色控制限，并且 I 控制图或移动极
差控制图中未出现其他特殊原因变异警报。 
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另一方面，如果 I 控制图或移动极差控制图中的警报表明过程均值或变异发生偏移，则最好停止操作并确定相关
偏移模式的根本原因。  
 
幸运的是，并未出现此类情况，我们可以继续研究下一项因素。 

因素 2：过程是否正常？ 
您可能会说，当然，过程正常。过程照常运行。然而，我们所说的常规过程其实是指过程测量值的状态。  
 
测量值（例如，灌装重量）往往遵循正常模式或钟形模式，因为人们采用秉承一贯模式运行的机器自动装瓶。所得
的灌装重量以特定值（即均值）为中心，然后确保均值的两端按同样的模式减少。在上一版 Capability Sixpack 
中，从直方图可以看出灌装重量按钟形合理分布。 

到目前为止，一切顺利。但是，随着分析专业知识的升级，我们了解到，通常最好将假设检验与通过可视化功能可
能得出的任何结论进行合起來。因此，我们得出第三项因素。 
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因素 3：是否存在反常态证据？ 
为从正态目视检查转向更复杂的统计方法，可以使用 Anderson-Darling 检验。Anderson-Darling 检验会对现
有数据样本与已知分布（例如，正态分布）进行比较。Anderson-Darling 检验假设如下所示： 

 
H0：数据来自呈正态分布的总体  

H1：数据并非来自呈正态分布的总体 
 
为理解 Anderson-Darling 检验，我们可以转到 Capability Sixpack 的下一张图形 – 如下所示的概率图。构成图
形背景的网格线的垂直间距不均匀。相反，这些网格线经过调整以反映正态分布外观。中心空间较大，可容纳较多
观测值；两端空间较小，可容纳较少观测值。图中的蓝点未假定任何分布；但是，如果网格中反映的分布适当，则点
会像此处一样形成一条相对直线。此外，P = 0.591 的 p 值大于否定原假设的标准基准 a = 0.05。因此，没有证据
反驳数据来自呈正态分布的总体。 

我们可以将这些数据视为来自呈正态分布的总体的数据进行处理。因此，我们得出下一项需要考量的因素。 

因素 4：是否证明数据呈正态？ 
虽然假设检验和 p 值对于排除某个分布是当前数据的正确分布很有帮助，但并不能证明任何结论。还记得“无罪
推定原则”吗？ 在 Anderson-Darling 检验中，我们假定检验的分布为正确分布并寻找证据进行证明。因此，哪怕 
Anderson-Darling 检验结果的 p 值大于 0.05，也无法证明任何结论；只不过还未找到充足的证据来反驳表示样
本来自特定总体的分布。  
 
除了正态分布外，Anderson-Darling 检验还适用于多种其他分布。由于此检验的原假设始终为样本数据来自
遵循该特定分布的总体，因此我们通常可以假定几种不同的分布可能适用。换言之，我们可以使用 Anderson-
Darling 检验的 p 值排除分布，但不能使用这个 p 值证明分布为正确分布。为解决这个难题，我们得出下一项需
要考量的因素。 

因素 5：如果数据非正态该怎么办？ 
Anderson-Darling 正态性检验得出 p 值小于 0.05 的原因有很多。最合乎逻辑（且最常见）的原因是：您的数据来
自未遵循钟形模式的总体。例如，等待时间数据通常包含一些极长的时间，而且可能遵循下方直方图中显示的模
式。 
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数据的非正态性不是问题。Minitab Statistical Software 还包含另外几种分布，例如上方显示的对数正态分布，
可用于估计过程能力。因此，我们得出下一项因素。 

因素 6：为什么非正态性很重要？ 
事实证明，在统计学中，很多时候正态假定并不那么重要。遗憾的是，能力分析不属于这种情况。对于涉及均值差
异的技术（如 t 检验或方差分析），正态性并非重要假定，因为如果收集来自非正态总体的单个数据点的均值，则
这些均值最终会遵循正态分布。  
 
另一方面，如果要确定规格限内的过程的能力，则重点分析落在分布尾部的单个观测值，而不是均值。简单而言，
能力是公差与过程分布宽度的比率。为测量过程的分布宽度，我们需要了解从中抽样数据的总体的分布或形状。 

在估计患者等待时间等情况的过程能力或发现数据非正态的许多其他情况时，需要考虑超越针对正态分布数
据建立的传统能力估计。我们还需要考虑数据是否确实来自非正态总体，或者是否有其他因素导致 Anderson-
Darling 的 p 值偏低。因此，我们得出下一项需要考量的因素。 
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因素 7：异常值对分布有何影响？ 
异常值（或超出预期范围的数据点）可能会对正态分布的拟合程度产生重大影响。当存在极端异常值
时，Anderson-Darling 的 p 值可能会小于尝试的每个分布的 0.05 基准，这表明没有分布表示适合过程的形状。
在本例中，需首先考虑导致出现异常值的原因。  
 
过程是否不稳定？ （请返回参考因素 1。） 异常值是否由某种可解释（但非典型）的因素引起，例如测量误差？ （考虑
删除该数据点。） 或者，异常值是否只是数据的一部分？ 在这种情况下，无分布（非参数）方法或许可行。因此，我们
得出下一项因素。 

因素 8：是否必须假定分布？ 
在统计分析中，假定分布十分常见。我们可以通过此方法填补空白，假定数据有限或不存在数据的位置发生的情
况。然而，有时（特别是存在极端异常值的情况下）无分布方法或许才是最佳选择。但是，值得注意的是，无分布方
法需要的数据更多，因为必需掌握充足的数据，最好是几百个数据点，才能充分反映总体状况。  
 
例如，医疗设备公司需要确保氧气设备采用的导管能够达到特定的强度规格。但是，当对此类导管样本进行检验
时，某个样本在很小的冲击下意外破裂。此时，异常值仍高于规格下限，但在寻找适当的分布时发生问题。  
 
幸运的是，Minitab Statistical Software 目前提供非参数能力分析（选择统计 > 质量工具 > 能力分析 > 非参数。
） 在以下结果中，非参数能力统计量 Cnpk 为 1.34，高于通用能力基准 1.33。无需假定分布即可得出结论，即使存
在异常值，我们的过程依然可行。 

可以看到，技巧包中的无分布方法十分有效。但是，现在所有选项都可用，如何在它们之间做出选择？ 由此得出下
一项因素。 
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因素 9：应当选择哪种方法？ 
估计能力时，通常有三种处理非正态数据的方法。我们可以： 

•	 使用非正态分布，例如对数正态分布或 Weibull 分布。 
•	 使用数据函数（例如数据对数）降低直方图长尾数据的极端程度，因此数据更接近钟形或正态。 
•	 使用无需假定分布的方法。 

Minitab Statistical Software 提供所有这些方法，包括分布标识工具，
帮助您选择适当的分布或转换。（选择统计 > 质量工具 > 个体分布标
识。） 这些久经验证的方法非常适合您确切了解如何处理数据的非正态
性。但是，如果不确定从何处开始或者认为所有这些信息有些令人不知
所措，下面开始介绍最后一项因素。 

因素 10：让特定于上下文的 AI 决定 
Minitab Statistical Software 的全新自动化能力分析运用多年质量市场经验收集的信息提供自动化方法，通过
基于规则的人工智能根据您的数据提供最准确的能力统计量。  
 
例如，某制药公司需要评估药瓶密封工艺能力，最大限度减少漏气量。他们采用漏气测试机测量这些瓶子样本的
漏气量。采用自动化能力分析后，Minitab Statistical Software 将可充分考虑本文讨论的各项因素并确定这些数
据的合理能力估计值。（选择统计 > 质量工具 > 能力分析 > 自动化。）   
 
结果就在其中！例程将从正态分布开始，一旦符合正态分布，大功告成。（如果不必如此，为什么要自找麻烦？） 在
泄漏数据案例中，通过各种分布处理例程，包括较常见和不太常见的分布，最终找到充分拟合的分布。  
 
从下图中，我们发现此过程不起作用。为确保过程有能力，Ppk 必需远高于 1.0，通常为 1.33 或 1.5。Ppk 为 0.71 
表示预期过程分布宽度比公差大得多，预计缺陷率约为 1.61%。 
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Minitab Statistical Software 自动化能力分析根据统计学家可能遵循的一系列规则来分析这些数据。但是，如果
领域专家指出另一种方法（例如，转换）可能更适合处理您所面临的情况，只需直接单击结果中的选择替代方法按
钮并选择您所选的方法。 

结语 
从饮食到采用的医疗设备，再到提供的医疗保健服务；我们所有人都赞同，决策以产品能否满足要求为核心。为提
供高质量产品，采用完善的能力分析方法至关重要。无论热衷自驾、让 AI 代您做出选择，还是兼顾两者，Minitab 
Statistical Software 都能满足您的需求！ 

下载免费试用版

minitab.com
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