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一、常規控制圖分析和應用

1、合理子組原則
組內差異只由偶因造成---(組內樣品要在短時
間內取得)
組間差異主要是由異因造成---(組間要有一定
的時間間隔，時間間隔主要由變異的時間間隔決
定)

2、20字方針
“查出異因，采取措施，加以消除，不再出現，
納入標准”
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3、常規控制圖分類

(1)、計量值(服從正態分布)

-R-------均值-極差控制圖

-s--------均值-標准差控制圖

X-Rs--------單值-移動極差控制圖

-R--------中位數-極差控制圖

(2)、計數值

C圖----缺陷數(不合格數)控制圖(服從泊松分布)

U圖----單位缺陷數(不合格數)控制圖(服從泊松分布)

p圖----不合格品率控制圖(服從二項分布)

Np圖--不合格品數控制圖(服從二項分布)

x

x

x~
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4、几種常用常規控制圖做法
(1)   -R控制圖
步驟1：確定所控制的質量指標

x

選擇技朮上最重要的控制對象

指標之間有因果關系，取作為因的指標為統計量

控制對象要明確，并為大家理解與同意

控制對象要能以數字來表示

控制對象要容易測定并對過程容易采取措施

直接選擇控制對象困難時采用代用特性進行測定

同時控制多個對象，應用多元控制圖與多元診斷
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步驟2：取預備數據

樣本組數至少取25組，最好再加上5組成為30組，
以便必要時可去掉一些異常數據

樣本量通常取為4或5

為了使得所取數據屬于同一總體，同一子組的數
據應在同樣的生產條件下取得，故要求在短間隔
內來取，組間數據依質量特性的變異的規律來決
定。
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步驟3：計算 Ri

步驟4：計算 ，
步驟5：計算R圖控制線、 控制線，并作圖
步驟6：將預備數據在R圖中打點，判穩。若
穩，則進行步驟7﹔若不穩，則執行“20字
方針”后轉入步驟2，重新開始。

,ix

x R

x
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步驟7：將預備數據在x圖中打點，判穩。
若穩，則進行步驟8﹔若不穩，則執行
“20字方針”后轉入步驟2，重新開始。
步驟8：計算過程能力指數并檢驗其是否滿
足技朮要求，若過程能力指數滿足技朮
要求，則轉入步驟9。

步驟9：延長 -R控制圖的控制線，作控制
用控制圖，進行日常管理。

x
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示例：

剖溝加工制程，應用排列圖(柏拉圖)分析
造成不合格品的各種的原因，發現總長
超差占第一位，為此，加工單位決定應
用控制圖對切斷總長進行控制。
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二、過程能力與過程能力指數
1、過程能力：指當過程處于統計控制狀態，過程符合容差
范圍的輸出能力。一般用特性值散布的6倍標准差（6　）
　衡量。
前提：

過程能力的應用前提是，產品和過程的質量特性能用數據表征，且
處于統計控制狀態。

統計控制狀態是保証過程穩定的基礎，只有在穩定狀態下的過程能
力才具備再現性，才能發現數據分布的異常，其計算才有實際意義。

所以采用正態分布的6　幅度的概率值來度量過程能力，是因為這種
散布在理論上是經濟和合理的，且與控制圖上下控制限的幅度相一
致。

過程能力是過程客觀存在的一種固有能力，即過程在一定的人、機、
料、法、測、環（5M1E）條件下所具有的能力，生產條件變化，過
程能力也會發生變化。

過程能力是5M1E的綜合結果，對自動化程度較高的過程有時需要單
獨計算設備能力。

σ

σ
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2、過程能力指數

通常將允許的容差范圍除以6　的比值，稱為過程能力指數。

當容差的中心值M與數據分布中心　　相一致，稱過程能力
“無偏”，用Cp表示，不一致時，稱“有偏”，用Cpk表示。

（1）、雙邊容差情況

當　=M時

　Cp=　　＝　　　　

當　　M時，要加一個修正系數（1-K），這里K＝

　M＞　時，Cpk＝（1-K）Cp=(  -TL) /3

M< 　時，Cpk＝（1-K）Cp=(TU- ) /3

（2）、單邊容差的情況

Cp=      。單側上限Cp= 　　，單側下限Cp= 　　。　

σ
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在實際應用中，在排除系統變異情況下，可用極差或樣本
標准差的平均值經適當轉換來估計總體標准差，用樣本
均值來估計總體均值。

3、過程能力的分級及Cpk值的調整

（1）、過程能力

（2）、對有偏過程能力的調整

當有偏情況（M　　），是否需將數據的分布中心調整到與
容差中心一致，則取決于多種因素：

特級（過高）

一級（充足）

二級（滿足）

三級（不足）

四級（嚴重不足）

Cp>1.67
1.33＜Cp<=1.67
1＜Cp<=1.33
0.67＜Cp<=1
Cp<0.67

分級過程能力指數

µ≠
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• Cp值的富裕程度﹔
• 調整的難易程度﹔
• 對最終產品的影響﹔
• 調整的經濟性
以下給出參考表

　　　　　　有偏過程能力的判斷

不必調整

密切關注

密切關注

應予調整

0<K<0.25

0.25<K<0.50

0<K<0.25

0.25<K<0.50

1.33＜Cpk

1.33＜Cpk

1.00＜Cpk<=1.33

1.00＜Cpk<=1.33

建議的措施偏離系數KCpk值
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4、過程能力指數與不合格品率

(1) 正態分布

• 正態分布的概率密度函數

正態曲線與橫軸之間所夾面積為1。

正態分布變量X在某一區間的發生概率等于這一區間上正態曲線與橫

軸之間所夾面積。P{X<C}=　　　　　　　　　　　＊＊
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（2）、標准正態分布

　　　　　　的正態分布，叫標准正態分布，記為：

正態分布轉換成標准正態分布：對于一個　　　　的任一
正態分布，只需作以下變換，即設

統計量Z＝　　　　，即將總體中的每一值都減去　并縮小

　倍。從而使前頁＊＊的積分計算與　和　無關。

于是：P{X<C}=P{Z<(c- )/  }=  {        },簡記　（Z）

式中，函數　（Z）為標准正態分布N（0，1）的累積分布函數。

　（Z）＝　　　　　，可以從標准正態分布表查得。
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標准正態分布存在的意義：一些質量特性的不合格率均要
通過標准正態分布才能算得。

（3）、標准正態分布N(0,1)的分位數

　　對任意界於0與1之間的實數a,標准正態分布N(0,1)的
a分位數是這樣一個數，它的左側面積恰好為a,右側面積
恰好為1-a。即a分位數U。是滿足下列等式的實數：

P（U＜＝　　）＝αµ α

α α−1

αU
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（4）、計算產品質量特性X的不合格品率的兩個條件：

（a）產品的質量特性的X的分布，在過程受控情況下，X
的分布為正態，這是過程現狀的概括；

（b）產品的規范限，在雙規范限場合；

X超出上規范限的概率，記為Pu=P(X>USL)

X低於下規范限的概率，記為PL=P(X＜LSL)

X的不合格品率p= PL+Pu

在一般的正態分布場合，分別做標准變換後再查標准正態
分布表能獲得PL 與Pu。
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(5)、過程能力指數與不合格品率

　容差中心與數據散布中心重合

不合格品率P：

　　　　　　P＝2-[2  (3Cp)]

容差中心與數據散布中心不一致

不合格品率P：

　　　　　　P＝2-﹛　[3Cp(1+K)+  [3Cp(1-K)]}

Φ

Φ Φ
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例（1）某廠生產的電阻器的規范限為80正負4kΩ.現從現
場得知該廠電阻器的阻值x服從正態分布，其均值 ＝
80.8kΩ。　＝1.3k 求其低於下規范限76 kΩ的概率和超
過上規范限84 kΩ的概率。

AN:

例（2）某部件的清潔度X服從正態分布N(48,122).只規定
其上規范限為85毫克，求其不合格率。

例（3）某金屬材料的抗拉強度服從正態分布N(38,1.82)。
只規定其下規范限為33kg/cm2,求其不合格率。

µ
σ Ω
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三、假設檢驗

1.基本思想與基本步驟

　假設檢驗的基本概念

　（例1）某廠生產的化纖纖度X服從正態分布
N“u=1.40”作例行檢驗，以觀生產是否正常運
行，從某天生產的化纖中隨機抽25根，測得
化纖度的平均值是1.38，問與原設計的均值
1.40有無顯著差異？
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均值有無明顯
差異

推斷

樣本

n=25
=1.38

抽樣總體

uQ=1.40
=0.04

　（例1）是己知某樣本來自正態總體，問
它是否來自均值為u0的正態總體？

σ x
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（例2）某廠有一批產品，共200件，須經檢驗合
格才能出廠，按國家標准次品率不得超過3%，今
在其中任意抽取10件，發現10件中含有2件次品，
問這批產品能否出廠？

p ≦3%成立否？

推斷

樣本

n=10
X=2

抽樣總體

N＝200
P=？

（例2）給出了樣本值，根據樣本值去判斷一個假設
是否成立？
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以上兩個例子不是一個參數估計問題，
都是根據樣本的信息來判斷總體分布是否
具有指定的特征，這類問題稱之為假設檢
驗問題。

　　根據檢驗結果准備予以接受或拒絕的
假設，稱之為原假設，在假設檢驗中，我
們必須從樣本值出發，對原假設作出“接受”
或“拒絕”的判斷。
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2、參數的假設檢驗分析

a.基本思想

根據所獲取的樣本－－運用統計
分析方法－－對總體X的某種假設H0作出接受
或拒絕的判斷

如何運用統計分析方法

樣本－－構造檢驗統計量－－構造一個
當H0成立時的一個小概率事件－－根據不同情
況作出判斷
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b.蘊含了兩個基本原理

　　（1）概率性質的反證法

　　　為檢驗原假設H0是否正確，先假定它正確，看由
此能推出什麼結果，如出現一個不合理的情況，則表示
假設“H0正確”是錯誤的，於是拒絕H0，否則接受H0。

（2）小概率事件原理

小概率事件在一次試驗中幾乎不會發生，也即是說，在
處理假設檢驗問題時，未考慮特殊情況。
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在（例2）中待檢驗的假設H0：p ≦3%,看H0是否成立，驗證的依據
是從總體中抽出10件，結果有2件次品。

先假設p0=0.03,則200件產品中平均含6件次品，則事件抽取10件出
現“至少有2件次品”的概率：

1- =1-0.732-0.237=0.031

在（例2）中若H0：p ≦3%成立，則出現該抽樣結果屬於小概率事
件，即平均在100次抽樣中，大約只出現3次，所以原假設不成立，
不能被接受。

10
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3、假設檢驗的基本步驟（五步）

（1）.建立假設

通常需要建立兩個假設：原假設H0和備假設H1

在對總體均值進行檢驗時，有三類假設：

a、

b、

C、

稱前兩個為單邊假設檢驗，後一個為雙邊假設檢驗。

0100 :,: µµµµ >≤ HH

0100 :,: µµµµ <≥ HH

0100 :,: µµµµ ≠= HH
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（2）.尋找檢驗統計量T，確定拒絕域的
形式

　　根據統計量的值把整個樣本空間分成
兩個部分：拒絕域W與接受域A，當樣本落
在拒絕域中就拒絕原假設，否則就保留原
假設，所以在假設檢驗中我們必須找出拒
絕域，根據備擇假設的不同，拒絕域可以
是雙邊的也可以是單邊的。
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（3）.給出顯著性水平　，常取　=0.05

第一類錯誤：是原假設H0為真，由於樣本的隨機性使樣
本觀察值落在拒絕域W中，從而作出拒絕原假設的決定，
其發生的概率為 ，稱為犯第一類錯誤的概率，也稱為拒
真概率。

拒真錯誤：P（拒絕H0/ H0正確）＝

第二類錯誤：是原假設H0為假，由於樣本的隨機性，使
樣本觀察值落在接受域A中，從而做出保留原假設的決定，
其發生的概率為 ，稱為犯第二類錯誤的概率，也稱為取
偽概率

取偽錯誤： P（接受H0/ H0不正確）＝

α α

α

α

β

β
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正確決策第一類錯誤

（發生概率為 ）

第二類錯誤

（發生概率為 ）

正確決策

H1成立H0成立

真實情況

統
計
判
斷

接
受
H0

拒
絕
H0

β

α
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要使　小，必導致　大﹔

要使　小，必導致　大﹔

要使　、　皆小，只有在樣本量n很大的場合才
可達到，這在實際中并不可行﹔

　　　折中的方案是：控制　，但不使　過小，
在適當控制　中制約，常選　＝0.05，偶爾也用
　＝0.10或0.01

α β

αβ
βα

α α
α α

α
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（4）、確定臨界值c，寫出拒絕域w

　　　有了顯著性水平后，可以根據給定的檢
驗統計量的分布，查表得到臨界值，從而確空
具體的拒絕域。

（5）、判斷

　　　根據樣本觀察值，計算檢驗統計量的觀
察值，根據觀察值是否落在拒絕域中作出判斷。
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臨界值：檢驗中有一個值處于一個特殊的地位，樣
本的檢驗統計量值一旦越過此值（界限），結論就由
接受變為否定。

由臨界值決定拒絕域或接受域

它與給定的顯著性水平　　有關

通過查分布表而得

定一個檢驗等價于指定其接受域或否定域

根據臨界值與檢驗統計量的關系對假設作出檢驗

α
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4、正態總體的參數的假設檢驗

、正態均值　的假設檢驗（　已知）

（1）、關于正態均值　常用的三對假設

1) 　　

2) 　　　

3) 　　　

（2）、檢驗統計量都用統計量u，在　　　時

　　　　　

（3）~(4)、給出顯著性水平　，定出拒絕域w

（5）判斷

σµ

0100 :,: µµµµ >≤ HH

0100 :,: µµµµ <≥ HH

0100 :,: µµµµ ≠= HH

0µµ =

)1,0(~0 N
n

xu
σ

µ−
=

α
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例
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