Гистограммы

Как было сказано выше, очень удобно оценивать поведение про​цесса с помощью графиков распределения контролируемого парамет​ра. Однако так как на практике проводят измерения не непрерывно, а в определенные промежутки времени и не всех изделий, а только неко​торых, то по результатам измерений обычно строят не кривую распре​деления, а гистограмму, которая тоже дает представление о характере распределения.

Гистограмма - это столбиковая диаграмма, служащая для графиче​ского представления распределения частот количественного показателя.

Обычно, при построении гистограммы весь диапазон измеренных значений случайной величины разбивают на некоторое число интер​валов, и для каждого интервала подсчитывают количество значений, попавших на данный интервал (частоту n). Далее строят прямоуголь​ники, площади которых пропорциональны соответствующим частотам. В результате получают ступенчатую фигуру, верхний контур которой приблизительно соответствует графику плотности распределения ис​следуемой величины (рис.4).
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Рис. 3.5. Гистограмма: а- нормальное распределение; б - распределение Рэлея




Гистограммы достаточно удобны для визуальной оценки качества процесса. При этом обычно, на шкале значений наблюдаемого параметра отмечают нижнюю и верхнюю границы поля допуска (НГД и ВГД) и через эти точки проводят две прямые параллельные столбцам гисто​граммы.

Если вся гистограмма оказывается внутри границ поля допуска (рис.5,а), то процесс статистически устойчив и не требует никакого вмешательства.

Если левая и правая границы гистограммы совпадают с границами поля допуска (рис. 5,6), то желательно уменьшить разброс процесса, так как любое воздействие может привести к появлению изделий, не удовлетворяющих допуску.

Если часть столбцов гистограммы оказывается за границами поля .допуска, то необходимо провести регулировку процесса так, чтобы сместить среднее ближе к центру поля допуска (рис. 5,в) или добить​ся меньшего разброса (рис. 5,г).
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Рис 5. Применение гистограмм для оценка качества процесса

Контрольные карты

Гистограммы дают возможность зафиксировать состояние процес​са в определенный момент времени. В отличие от них метод контроль​ных карт позволяет отслеживать состояние процесса во времени, то есть в динамике, и главное, воздействовать на процесс до того, как он выйдет из-под контроля.

Контрольная карта - это графическое представление характери​стики процесса, состоящее из центральной линии, контрольных границ и конкретных значений имеющихся статистических данных, позво​ляющее оценить степень статистической управляемости процесса.

Центральная линия указывает на положение среднего значения ха​рактеристики контролируемого параметра качества, верхняя и нижняя контрольные границы указывают максимально допустимые пределы изменения значений контролируемой характеристики. Если процесс находится в управляемом состоянии, то все точки, соответствующие отдельным значениям наблюдаемого параметра (или группам этих значений), оказываются внутри границ (рис. 6). Если хотя бы одна из точек оказывается за контрольными границами, процесс вышел из управляемого состояния.

Х- карта
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Рис 6. Контрольная карта

Существует много разных типов контрольных карт в зависимости от природы данных, способов их статистической обработки и методов принятия решений.

Данные для контрольных карт разделяют на «количественные» и «альтернативные».

Количественные данные - это результаты наблюдений, проводи​мых с помощью измерения и записи числовых значений данного пока​зателя (при этом используется непрерывная шкала значений).

Примером количественных данных могут служить размеры, масса, электриче​ские и механические параметры

Альтернативные (качественные) данные - это результаты наблю​дений наличия (или отсутствия) определенного признака или атрибута и подсчета числа единиц выборки, имеющих (или не имеющих) дан​ный признак. Иногда подсчитывают число таких признаков, имею​щихся в определенном объеме, либо в некоторой выборке.

Альтернативные данные применяют, когда рассматривают такие параметры, как. годен — не годен, соответствует — не соответствует, есть дефект - нет дефекта и т.п

Основные типы контрольных карт для оценки состояния процесса представлены на рис. 6.
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Рис. 3.11. Основные типы контрольных карт

При использовании количественных данных применяют контроль​ные карты трех видов:

•   контрольные карты расположения, характеризующие меру расположения (центр) изучаемых данных, например, выборочное среднее 
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 или медиану 
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;

•   контрольные карты разброса, характеризующие меру разброса (рассеяния) отдельных выборочных данных в выборке или подгруп​пе, например, размах R или выборочное стандартное отклонение s;
•   парные (совмещенные) контрольные карты, обычно используе​мые для анализа и управления процессами, показатели качества которых являются непрерывными величинами (длина, вес, кон​центрация, температура и т.п.).

Контрольные карты по альтернативному признаку используют, ко​гда качество процесса оценивают по количеству несоответствий.

Если учитывается количество несоответствующих единиц продук​ции в выборке, то применяют nр-карту (для выборок постоянного объ​ема) или р-карту (для выборок меняющегося объема; в этом случае подсчитывают долю несоответствующих единиц); если учитывается количество несоответствий в исследуемом изделии либо процессе, то

Таблица 3.2. Выбор контрольных карт по альтернативному признаку

	
	Доля (%) (объем выборки переменный*)

	Число (объем выборки постоянный)


	Несоответствующие единицы
	p

	np



	Несоответствия
	u
	C=nu


*Объемы выборок отличаются не более чем в 1,6 раз
Важно не только строить контрольные карты, но и уметь их «чи​тать». В зависимости от расположения точек на контрольных картах можно уловить не только момент выхода процесса из управляемого состояния, когда требуется немедленное вмешательство (рис. 7), но и «опасные» тенденции, требующие особого внимания (рис. 3.8 -3.10), так как они сигнализируют о начинающемся неблагополучии, которое может привести к нарушению стабильности процесса.
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Рис. 7. Выход процесса из управляемого состояния (точки за контрольными границами)
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Рис. 8. Серия (7 и более точек подряд, либо 10 из 11 последовательных точек оказались по одну сторону от центральной линии)
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Рис 9. Тренд (точки образуют непрерывно повышающуюся или понижающуюся линию)

[image: image10.png]



Рис. 10. Опасные приближения:

а) — 2 или более точек на расстоянии, большем 2
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 от центральной линии;

б) — большинство точек на расстоянии, меньшем 
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 от центральной линии
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