
SPC - 1/81

烨�������
����������������嘉

Statistical Process Control
(统计工程管理)
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Define

Step 1 – 课题选定
              背景陈述

Step 2 - 课题 定义

  课题 选定 背景

 问题陈述

 顾客/供应者陈述及CTQ
 Y 定义及缺陷 陈述

 现场及目标 陈述

 范围 选定

 预想 期待效果

 主要 人力(Key player)
 日程 计划(课题 plan)

Step 3 - 课题 承认 Analyze

Measure

DMAIC Roadmap

Step 4 - Y’s的确认

Step 5 – 现水准确认(掌握)

  Y的数据收集计划树立

  Y的测量系统分析

  Y的现水准分析

  Y的改善目标确定

Step 6 – 潜在原因变数(X’s)
的挖掘

Improve

Control

Step 13 -管理计划树立

Step 14 -管理计划实施

 管理计划项目 Monitoring
  计量型管理图

 计数型管理图

  长期 工程能力确认

Step 15 – 文件化/共享
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1.了解变动。
- 变动的要因 : 偶然要因， 异常要因

2.理解SPC的概念。
- SPC的定义

- SPC的原理

- 管理 界限

3.理解及适用数据种类不同的管理图制作步骤。
- 计量型管理图

- 计数型管理图

学习目标
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变动的理解

 Process的稳定性(Stability)

- 所有 Process都拥有散布(变动)。
- Process的稳定性？根据时间的流失Process预测可能的Process的能力。

- A的平均不会随时间变化， 因为能够预测散布， 是安定的被管理的流程

- B中发生了管理脱离点， 因此是预测不可能，不稳定的Process。

- 稳定性(Stability)是与散布的大小无关的问题。  

B
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 Process的散布 (变动的要因)

1.管理的散布 (Controlled Variation : Noise)
- 经过一段时间也会呈现出安定的散布状态。 

   - 与偶然要因(Common causes)有关， 为了减少散布，流程的根本变化很有必要。 
是说Process在严格的管理状态下也发生某程度不可避免的变动原因， 如服务员的熟练度

     差异、作业环境的差异、原资材间的细微差异及相同设备间的差异等。

变动的理解

• Natural  : 对特定 Process的预想变动

• Random : 经过一段时间 Process中偶然发生的变动

   偶然要因变动的状态，过后可能对发生的事件可以进行预测， 并在预测

限界内可管理Process。
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 Process的散布 (变动的要因)

2. 无法管理的散布 (Uncontrolled Variation : Signal)
-  根据时间的流失散布变化及无法预测的。

-  与异常要因有关联， 散布是通过 Process管理、monitoring 等急需进行改善。

 是说服务员的不注意、不良资材的使用、生产设备上的异常等，这些原因不是慢性的存

在，而是散发的发生而引起品质变动。

变动的理解

• Unusual  : 对特定的Process来说，不是预想的变动

• Sporadic : 在特定的时间发生的变动

• Specific  : 在特定的情况下发生的变动

   异常要因变动部分是预测不可能及无法进行管理的。
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 偶然原因 vs。 异常原因

变动的理解

区分
偶然原因(Chance Causes)，

一般原因(Random Causes)
异常原因(Assignable Causes)， 

特殊原因(Special Causes)

现象 所有资料中类似的部分 一部分资料中与平时不同的部分

构成 多数 很小的原因 少数主要 原因

性格 安定，预测 可以 散发的， 预测 不可

占有率 全体的85% 内外 全体的15% 内外

改善

活动

系统式的改善活动 
(6sigma课题)

现场管理及即实践 课题

担当者 工程师 现场 负责人及作业者

Process 改善对象 Process管理对象
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变动的理解

 Process 散布的特征

- 所有Process是以因果关系相连接的Process来构成的。

- 散布是生产制品或服务时， 意味着在相同的Process下无法制作出

一定制品的意思。

- 所有的Process都存在散布。

- Input 变数， Process 变数的异常变动带来 Y变数的变动。
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 定义

- 以Data为基础，分析Data拥有的变动并及时把握变动大的原因，为了

以后变动量的最小化的Process管理的统计方法。

-为了达成 Process中要求的品质或生产性目标，使用 PDCA Cycle    
利用统计方法效率的运营Process的方法。

                                                                     * PDCA : Plan – Do – Check – Actio
n

SPC是

S (Statistical) : 通过统计资料和分析技法的帮助
P (Process)    : 掌握给Process变动的原因和Process能力的

状态
C (Control)     : 为了让给予的Process达成目标，使用 PDCA 

Cycle 形成持续的Process改善的活动

 SPC的主要工具 :管理图 (Control chart)
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SPC是

金司机 是有名的最优秀的驾驶员之一。

• 有一天， 他喝了1瓶烧酒后说还能沿着一条直线驾驶卡车。

• 于是同事们就要求他证明给他们看。

案例研究- 直观 SPC
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SPC是

• 证明他确实沿着一条直线驾驶是一件困难的事情。

• 这时有人想起他的卡车一向漏油。

• 为了看他能否沿着一条直线驾驶， 到公路行使了1英里左右， 调查了
公路上漏油的痕迹。

案例研究- 直观 SPC
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SPC是

由你做出决定:  金司机的驾驶路径是一条直线吗?

请看从高处往下看的(Birds-eye View) 公路的形象。

案例研究- 直观 SPC
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SPC是

想想下一步: 油会如何滴下来?
 如果卡车是静止的 。 。 。

油会滴到同一个点上吗?

案例研究- 直观 SPC
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• 根据金司机方向盘技能的变动与 “油滴间

变动”进行分离的方法存在的话，是否会

有帮助?

• 管理图 理论(Control Chart Theory)是 
自然的偶然要因变动，利用在对金司机

驾驶变化的掌握方法中。

变动的原因 =自然的 “油滴间的变动”

SPC是

案例研究- 直观 SPC
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SPC是

• 为了制定流程的基准性能(baseline) ，形成了对

“偶然要素”引起的变动的研究“。 在这种情况

下， 我们认为 “油滴间变动” 是偶然要素。

• 以基准性能（现在的水准）为基础， 设定data的
包含99。7%的流程持续警戒范围。 我们把这个

警戒叫做管理限界（上限及下限）。 

• 在这个限界外分布的data点被认为是因异常要素

造成的(异常状态)。

UCLLCL 管理限界周围的data分布状态提供可能存在异常
状态的情报

(出现其他变动要因)

案例研究- 直观 SPC
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SPC是

UCLLCL

UCLLCL

UCLLCL

案例研究- 直观 SPC

油滴间的变动

油滴间的变动+风

油滴间的变动 +风 + 驾驶技能变动
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SPC是

UCL

LCL

由你做出决定:保尔的驾驶路径是一条直线吗?
• 没有对卡车移动路径“中心值变动” (“centering”的变化)的统计证据。。

• Data点的“在中心线上下的分布 (wiggling)”是 因为噪音。

案例研究- 直观 SPC
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 概要及构成

-1924年 Bell 研究所 – W。 A。 Shewhart创始。

-所有点的位置在管理界限内，点的移动没有 pattern时，判断为 Proc
ess在管理状态下。

-如果有某个点脱离了管理界限或 发现了某 pattern时，判断这个 Proc
ess有某个异常状态的可能。

管理图

测
定

的
特

性

中心线

UCL : Upper Control Limit (管理 上限)
LCL : Lower Control Limit (管理 下限)
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管理图

管理图的定义

- 把品质的变动情况以图表表示出来。

- 对Process的情报推定或制定Process能力时利用，还可以提供有意的情报。

- Process中发现异常要因时，采取修订措施或事前压制不良的发生。

-把品质的变动效果可减少到一定的限度。 

管理图 使用的理由

- 管理图是对Process管理可能或预测与否进行的说明。

- 管理图在 Process X’s 或 对Process Y’s进行使用时有效。

- 管理图会告诉你 Process中会对预测不到的变动，应采取怎样的措施。

- 管理图提供了Process诊断情报。
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管理脱离的统计意思

- 假如 有1个 数据在3 Sigma界限之外时?
UCL

LCL

1 Sigma (Zone C)

2 Sigma (Zone B)

3 Sigma (Zone A)

1 Sigma (Zone C)

2 Sigma (Zone B)

3 Sigma (Zone A)

这个 数据在(3 Sigma界限外)的概率 :
N(0，12)  ~  P(Z≥3) × 2 = 0.00135 × 2 = 0.0027 (0.27%)
(Calc > Probability Distributions > Normal > Cumulative Probability)

这种事发生的概率很低 但是发生了! 这个就是异常(Signal)!

管理图

60-75%

90-98%

99-99。9% 经验式数
据分布
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管理图

管理界限幅设定时考虑到计算的便利利用标准偏差的3倍数。

假设验证中的有意水准(范第1种错误的概率) ，如同采纳了                             
。                                              。

-管理图上的某点脱离管理 界限的概率是 0.0027。

管理图的心线和 上·下限

- 样本 统计量( W )， W的平均 ( W )， 标准偏差 (W )时 ;

0027.0}3{ 0  WWP 

UCL = W + 3W

   CL = W 

LCL = W  - 3W

  

利用这样原理的管理图叫 Shewha
rt管理图
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管理图

 Minitab的管理脱离基准

( 统计学 >管理图 > 对个体的计量型管理图 > I-MR管理图>I-MR 验证)

1. 脱离管理 界限的1个点 3.  连续的6个点增加或

    减少时

5. 3个点中2个点出现

    A zone时
7。 15个点连续出现

    C zone时

2.中心线为基准在某一侧

    连续出现9个点时

4.  连续的14点 
    上下 1次的

    Plot的时候

6。 5个点中4个点在 
    B zone 或 之外时

8。 连续的多个点在 
    C zone 之外时
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管理图

 根据使用目的不同的管理图的种类

- 工程 分析用

  工程 规格 满足 与否。 规格设定中的必要情报， 生产工程的修改或保全  
  设定时 或 检查步骤设定关联的情报收集是主要目的时使用

- 工程管理用

  探知到工程有可能发生异常的要因，因此采取必要的措施为了维持管理

  状态时使用      
- 对生产的制品进行 合格不合格的判定用
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管理图

管理图的制作阶段

阶段 1 : 选定管理图制作的恰当的输出变数。 

阶段 2 : 合理的小集团/频度及恰当的样本大小制定。 

阶段 3 : 选定恰当的管理图。

阶段 4 : 数据收集 相同 稼动。

阶段 5 : 中心线 及管理 界限计算。

阶段 6 : 记住 数据。 

阶段 7 : 观察是否脱离了管理状态 (Out Of Control:OOC)。

阶段 8 : 解释结果后，对特别原因变动进行调查后，提出必要的提案。
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 分成合理的子群

    (管理什么及应采取哪些措施?)
- 子群内样本相同的子群选定。

• 合理子群构成原理 : 子群间变动大，子群内变动要小 (子群内散布的最小化)

-通过样本群内散布的最小化，我们能很容易知道样本群之间
的散布和异常原因事件。

- 一般的合理子群的大小 ;
• 计量型管理图 : 5个到 10个之间

• 计数型管理图 : 至少1个以上的缺陷/缺陷 发生 概率为基础

管理图 – 合理的子群 理解

““如果data没有被整理成合理的样本群，

管理图只能做壁纸” Donald Wheeler
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 一般的方法 (想要知道的群间情报基准)
根据作业

根据部属

根据机器

根据顾客

根据供给者

根据原材料类型

根据日期

根据地域 。 。 。 。

 合理的分组(组成潜在子群的战略)

管理图 – 合理的子群理解
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管理图 – 合理的子群案例

Peanut Butter Fill Weight
Case 1. 个机器别 每天 构成1个 群时 

Subgroup# Mach.A Mach.B Mach.C Mach.D X-bar R
1 19 19 25 27 22.50 8
2 22 22 20 25 22.25 5
3 18 19 26 26 22.25 8
4 16 18 25 27 21.50 11
5 21 18 25 23 21.75 7
6 20 21 24 24 22.25 4
7 22 20 26 24 23.00 6
8 20 19 22 26 21.75 7
9 21 20 24 29 23.50 9
10 21 22 25 26 23.50 5
11 21 21 25 24 22.75 4
12 17 16 25 23 20.25 9
13 18 21 22 26 21.75 8
14 23 23 26 23 23.75 3
15 19 18 24 22 20.75 6
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管理图 – 合理的子群案例

Peanut Butter Fill Weight
Case 2. 把每4台机器组成群时

Subgroup# obsv1 obsv2 obsv3 obsv4 Avg R Machine

1 17 18 19 20 18.50 3 A
2 24 20 19 20 20.75 5 B
3 25 27 27 22 25.25 5 C
4 26 23 24 23 24.00 3 D
5 21 19 20 20 20.00 2 A
6 19 18 24 22 20.75 6 B
7 25 25 26 23 24.75 3 C
8 23 26 27 24 25.00 4 D
9 20 21 15 17 18.25 6 A
10 20 19 21 20 20.00 2 B
11 23 20 25 19 21.75 6 C
12 26 23 29 23 25.25 6 D
13 19 19 19 21 19.50 2 A
14 17 19 18 21 18.75 4 B
15 26 27 24 21 24.50 6 C
16 24 27 25 27 25.75 3 D
17 18 18 23 19 19.50 5 A
18 17 20 19 15 17.75 5 B
19 24 26 28 26 26.00 4 C
20 24 24 22 25 23.75 3 D
21 23 19 21 19 20.50 4 A
22 22 20 19 22 20.75 3 B
23 25 25 23 26 24.75 3 C
24 24 25 28 26 25.75 4 D
25 17 22 21 18 19.50 5 A
26 19 21 20 24 21.00 5 B
27 22 24 27 26 24.75 5 C
28 25 24 23 27 24.75 4 D
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管理图 – 合理的子群讨论

讨论主题

   1. Case 1和2的平均和范围的大小各多少?

   2. Case 1中可知道的是什么?

   3. Case 2中可知道的是什么?

   4. 比如你在散布改善的立场时，怎样的构成群你觉得最有利?

       理由是?
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管理图

 根据Data Type的管理图适用 Roadmap

数据类型

 计量型 数据

(测定/计量型 数据)  

         不良品 数据

( 范畴型计数型数据-   
  合格/不合格， Go-NoG
o )

子群大小

X bar R I-MR C U NP P

变化

  缺陷 数据

(数 /计数型数据 - DPU)

子群大小 子群大小

变化日程 日程n=1 n=2-5

X bar s

n=6~
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符合下列情况的管理图是？

1.焊接工程为确认焊接的强度，从每个班次焊接品中取样，通过强制性的破坏，测量拉力强度，

   收集管理其数据(              )

2.材料供应工程每天从5家供应商收到同种药品。由于需要药品的总量管理，要从数据中对适当数

   量的变动进行管理。 (              )

3.用水供应商每天直接生产用水，给10个Team分别提供10~15桶。交货的水桶中有时出现漏税，

   或水桶肮脏，造成退货。因此需要对退货的管理。 (              )

4.有一个流程订单是制作织物后，交给顾客的。该工程按每天生产订单进行生产，在长的期间里

   每天供给同一数量。但在出货检查时偶然会发现织物的面被污染或撕裂。 (              )             

5.塑料工程对优秀特性的管理已经收到了内外部的肯定。尤其是，塑料制尺度的标度的准确度完

   全符合顾客规格，而且工程管理非常优秀，也处于工程管理状态。但标度的准确度是作为尺度应有

   的品质，需要继续判断与规格比较的工程管理有无。此时，会使用的管理图是什么? (              ) 
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管理图 - 计量型管理图

 计量型管理图

- 利用测定值 :                                                                                   
  长度、密度、纯度、温度、湿度、重量、体积等

- 一般情况管理图上只表现出1个品质特性。

- 虽然费用很多但是可以得到很多情报。

- 工程的平均及散布直接影响着不良率，因此平均和散布都要进行管理。

长度、密度 等
 计量型资料   
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管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

 I - MR管理图

- 得出资料的时间区间较大或在工程只能测

定1个值时使用。

- 为了对工程平均的管理 把各个的个别数据

进行Plot       

  �  个别值(Individuals， I)管理图 

- 为了工程标准偏差的管理，临近的2个数据

间的范围(n=2)使用                                                 
�  移动范围(Moving Range， MR)管理图

※也可是 “X- Rs管理图”。

一个
也。。。
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管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

下面表格是在液状食品制造工程中对混合流动体的密度进行测定的资料。 这个
制品以配置单位形式生产，一直到配置度生产需要多个时间，因此一次只能收集
一个数据。

  I-MR管理图练习                             

子群号码        密度          移动范围

 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
10

1.65
1.25
2.00
1.82
1.45
1.22
1.68
1.27
1.52
1.49

 
0.40
0.75
0.18
0.37
0.23
0.46
0.41
0.25
0.03

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1.62
1.27
1.50
1.54
1.13
1.84
1.75
1.33
1.51
1.38

0.13
0.35
0.23
0.04
0.41
0.71
0.09
0.42
0.18
0.13

  计
平均

  30.22 
    1.51

  5.77 
  0.30

子群号码        密度          移动范围
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指定有密度数据的栏。

管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)
统计学>管理图 > I-MR…
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观察一下追加的功能…

管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

• 更换行纵轴的基准情报时使用

  (轴 尺度， 格子线， 基准线 情报) 

• 管理图的题目， 副题目， 角柱表示时
使用

• 对每个群的移动范围管理图相互比较时
为了容易的进行比较，把所有管理图的
y 尺度设定为相同时使用
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管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

• 工作表中把包含或除外的行指定后，要确定
管理图时使用的技能

• 以工作表的行和全部为对象 Default。
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管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

• 知道对母数的值时使用

    从样本数据出发，代替使用在平均和标准偏
差。

在样本中推定母集团的母数时

除外的异常值选择时

标准偏差推定方法是利用平均移动 

范围的长度设为2.

• 制定管理界限时，想要指定任意的数值时
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管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

• 决定要确认管理有无的严正条件时

• 数据不是正态时，把他变换成正态的数据。

   (注意事项 : 先确认数据不是正态分布的情况是否正常)

• Box-cox变换，在下面会更详细的学习… 

所有准备结束后，点击 “OK”!
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I-MR管理图中所有点都在管理界限内， 因为这些点没有特别

的倾向，因此  Process在管理状态内。

在管理状态中

管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

관측치

개
별

 값

191715131197531

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

_
X=1.511

UCL=2.319

LCL=0.703

관측치

이
동

 범
위

191715131197531

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

__
MR=0.304

UCL=0.992

LCL=0

density의 I-MR 관리도
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)

平均和散布
同时管理

 X bar管理图

- 为了管理工程平均，使用 X bar。

 R管理图

- 为了管理工程的散布，在样本内的观测值中使用最大值和最小值间的

  差异即范围(Range)。

 X bar - R管理图

- 同时要管理工程的平均和散布时使用。

※ 对 X bar - s管理图

- 若子群的大小较大 (n>5)，要管理 Process散布，使用范围 R 不如使用

标准偏差 s，因此与R管理图相比，使用s管理图更妥当。
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)

 X管理图 vs。 X bar管理图

μ

U C L X   3

L C L X   3

U C L
nX

  3

L C L
nX

  3

1 5 10
0

10

20

30

40

50

60

看成是X1， X2， ···· ， Xn中平均是 ， 标准偏差是 的正态母集团中取

出的大小为N的样本时， 把他可以看成是样本平均是     ， 平均是 ， 标
准偏差是  /      的正态分布。  (中心极限定理)n

X
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)

把A制品的电阻看成管理特性
而收集的数据。

请制作X bar - R 管理图及求

出 UCL/LCL。        

  X bar - R管理图练习                             
Subgroup No X1 X2 X3 X4 X5

1 601.6 600.4 598.4 600.0 596.8

2 602.8 600.8 603.6 604.2 602.4

3 598.4 599.6 603.4 600.6 598.4

4 598.2 602.0 599.4 599.4 600.8

5 600.8 598.6 600.0 600.4 600.8

6 600.8 597.2 600.4 599.8 596.4

7 600.4 598.2 598.6 599.6 599.0

8 598.2 599.4 599.4 600.2 599.0

9 599.4 598.0 597.6 598.0 597.6

10 601.2 599.0 600.4 600.6 599.0

11 602.2 599.8 599.8 601.0 601.6

12 601.6 600.2 601.8 601.2 597.6

13 599.8 602.8 600.0 599.6 602.2

14 603.8 603.6 601.8 602.0 603.6

15 600.8 600.2 600.4 600.2 602.2

16 598.0 598.4 600.8 602.8 597.6

17 601.6 603.4 597.0 599.8 597.8

18 602.4 602.2 600.6 596.2 602.4

19 601.4 599.2 601.6 600.4 598.0

20 601.2 604.2 600.2 600.0 596.8
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)
统计学 >管理图 > Xbar-R…

选择使用Stack 或 
Unstack
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표본

표
본

 평
균

191715131197531

602

600

598

__
X=600.23

UCL=602.474

LCL=597.986

표본

표
본

 범
위

191715131197531

8

6

4

2

0

_
R=3.890

UCL=8.225

LCL=0

1
1

X1, ..., X5의 Xbar-R 관리도

管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)

X bar管理图中 2个点脱离了管理界限可看出这个 Process是不稳定的。 
但，R管理图中没有出现管理脱离点。

其中存在某
异常!
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)
Minitab中 “Stack” 偏爱数据! (数据> 쌓기 > 行) 
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统计学 >管理图 > Xbar-R…

管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)

• 有数据的栏点击 :这里的C8 

• 群情报输入 :这里是 C7 

结果是相同的
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计数型管理图 
- 特性值的测定不容易时使用。

- 对合格/不合格， 好/坏， Go/No-Go， 缺陷数的情报利用。

- 在一个管理图中表示多个特性值。

- 离散型管理图中使用的概率分布是2项分布和 Poisson分布。

- 资料收集的费用很少，但与计量型管理图比较时可期待更多的情报。

- 一个管理图 可代替2个管理图。 R管理图中没有。

 不良 vs。 缺陷

- 不良 (Defective) : 是指在样本内与标准有一个或一个以上的不一致产品

- 缺陷 (Defect) : 是指不符和标准的各种要素

管理图 -计数型管理图
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管理图 -计数型管理图

子群大小 固定 

不良品
数据

缺陷数
数据

2项
分布

泊松
分布

计数型管理图的种类

子群大小 不同时

 不良

   np 把不合格的unit数量图表化

   p 把不合格的unit比率图表化
 缺陷

   c 把缺陷数图表化

   u  把每个“检查单位”的缺陷数图表化
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- 要对不良率 进行管理时 

- 拥有多样的子群大小。

- 以2项分布为根据。

- P值小的时候，首先制定一个子群内至少包含1个
以上不良品的概率后，在决定子群的大小。 100个中

 1个不良

 P管理图的概要

管理图 -计数型管理图 (P管理图)
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检查制造工程A生产的制品结果， 对样本数(子群的大小)的不良品数调查的

结果如下面的资料。 请制作P管理图。

15
13
10
24
12

995
1202
1028
1184
992

8
13
13
16
14

968
1216
1004
1101
1076

不良个数子群大小不良个数子群大小

不好! 不良飞机。。

管理图 -计数型管理图 (P管理图)

 P管理图练习
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管理图 -计数型管理图 (P管理图)

子群的大小和不
良个数掌握
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管理图 -计数型管理图 (P管理图)

追加技能提供的和计量型管理图很类似。

选择并点击有不良个数的栏。

子群的大小相同时直接输入
常数或点击有子群大小情报

的栏
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管理图 -计数型管理图 (P管理图)
观察异常要因发现规则… (追加技能 中 “Tests”)

计数型管理图中提供了4种 异常
要因发现规则，选择性的使用可

以。

1. 脱离管理 界限的点 3.  连续的出现6个点增加或减少时

2. 以中心线为基准在某一侧
    连续的出现9个点时

4.  连续的14个点 上下 1次的Plot时
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비
율

10987654321

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

_
P=0.01282

UCL=0.02353

LCL=0.00210

Defectives의 P 관리도

불균등한 표본 크기로 수행된 검정

管理图 -计数型管理图 (P管理图)

所有的点都在管理 界限内 并且没有特殊的倾向，因
此可以说这个Process在管理状态内。

因子群的大小不
同，因此，管理 
界限不是直线

在管理状态。
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 NP管理图的概要

-假如要管理工程生产的制品不良品数时使用

-各子群的大小相同时使用

管理图 -计数型管理图 (NP管理图)

子群大小 50的样本中 抽取检查的结果，调查到了如下的不良品数。

请判断管理状态。

 NP管理图练习

91371281524182011135108

2928272625242322212019181716

1217651014916741081512不良品数

1413121110987654321日期

日期

不良品数

15

22

30

6

 工程 不良率 p不知道时，应推定单位区间的p后 进行使用。
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指定有不良数的栏。
输入子群的大
小(样本书)。

统计学 >管理图 > NP…

管理图 -计数型管理图 (NP管理图)
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Process的异常

管理图 -计数型管理图 (NP管理图)

可以看出第15个数据和第23个数据脱离的管理上下限。

因此，可以说这个Process有异常。

표본

표
본

 카
운

트

28252219161310741

25

20

15

10

5

0

__
NP=11.53

UCL=20.47

LCL=2.60

1

1

defectives의 NP 관리도
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 C管理图的概要

- 生产工程中管理每单位缺陷数的管理图

- 检查单位应该是固定的。

- 检查单位不能包含1个以上的单位。

- 不区分缺陷的种类进行管理时使用

 c = 每单位的缺陷数



cXVar

cXE

x
x
ce

xXP
xc

)(

)(

，1，0，
!

)(





 ，…。

管理图 -计数型管理图 (C管理图)

纸张上2个窟窿
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8
2
4
0
3

13
14
15
16
17

6
3
3
6
1
0

7
8
9
10
11
12

5
1
2
3 
0
2

1
2
3
4
5
6

缺陷数子群 号码缺陷数子群 号码缺陷数子群 号码

管理图 -计数型管理图 (C管理图)

下面是把某个 Glass 100m2看成是一个检查单位时， 
在这个 Glass的最终检查中发现了 如下的缺陷数。

 C管理图练习
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管理图 -计数型管理图 (C管理图)

第13各点脱离了管理上下限。

因此，Process中有异常状态。

표 본

표
본

 카
운

트

1 71 51 31 197531

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

_
C = 2 .8 8 2

U C L = 7 .9 7 6

L C L = 0

1

D E F E C T 의  C  관 리 도

查找异常原因后
采取修该措施!
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每单位的缺陷数 U管理图的概要

- 对每单位的缺陷数进行管理时

- 检查单位 不一定的时候

管理图 -计数型管理图 (U管理图)

14
5
8
13
8

5
5
5
5
4

11
3
8
4
9

4
3
3
3
4

3
4
10
9
8

4
3
3
3
3

缺陷数样本大小缺陷数样本大小缺陷数样本大小

 U管理图练习
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管理图 -计数型管理图 (U管理图)

子群的大小不同时，指定数
据大小的栏。

표본

단
위

당
 표

본
 카

운
트

151413121110987654321

5

4

3

2

1

0

_
U=2.053

UCL=4.202

LCL=0

DEFECT의 U 관리도

불균등한 표본 크기로 수행된 검정

因子群的大小不同，
因此

管理界限不是直线

所有的点都没有脱离管理界限，因此，
此工程在管理状态中。
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I Chart for C2 by C1

Mean=13.05

UCL=14.70

LCL=11.39

before after

[规格中心 : 13， SU:15， SL:11]

UCL = 12.9

LCL = 6。9

CL = 9。9

旁边的管理图是有个BB为了比较改善前后的效果而制作的。 
看下面的说明正确用 [T]， 错误时用[X]， 不清楚时用[?]
来表示。

    (1) 为了确认改善前后的工程管理状态，使用了 

          不良率管理图。(   )

    (2) 改善后的工程管理状态虽然很良好，但改善前是 

          多少有些不稳定。(   )

    (3) 改善前工程的问题点与规格比较时，CP是 1以下

         看起来成为问题，但 CPK没有太大的问题。(   )

    (4) 改善后的性能与改善前比较时，平均差异虽然大

          但，散布效果最大是30%。(   )

    (5) 改善前的不良率比较，改善后的效果很大，因此可

          以说课题成功的完成了。(   )

    (6) 改善后 y的变动，看成是因偶然原因所引起的变动

         也是无妨的。(   )

    (7) 把上面改善前后的性能和效果看成是系统的改善活

         动还不如判断为现场的实践问题解决和现场的管
理

         。(   )

学习理解确认问题1
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学习理解确认问题2

下面是对管理图一般的使用内容。请选出正确的? (    ，    )

    1.制定管理图的管理上下限时，通过顾客的采访决定的是最安全的。

    2.管理图中判断管理有无的基准大体是使用±3sigma，但不良率管理图的时候管理下限

      我们设为 0.

    3.管理图中设定子群时，子群间的变动应该大一些，子群内变动应设为小一些

      这样它的管理图有效性才更大。

    4.R管理图中的范围是通过过去的数据和现有的数据间的差异值求出。  

    5.管理图可以说是对顾客来说是重要的Y 或 工程上查明为影响 Y的核心X变数的维持管理中 

      使用的很有用的统计工具。
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学习理解确认问题3
对某个制品的一个特性每个 Lot别抽取1个进行测定，得出了如下结果。

    请回答提问 (但， 规格上限 : 31.5 规格下限 :26。5)

日期 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Data 27 29 21 28 30 31 30 32 31 32 28 27 27 29 28

1.应使用哪个管理图?        

2.如选择了恰当的管理图时，请利用上面的计数值求出中心值，管理上限，管理下限

  (包含计算过程)。(但，假设测定的Data是正态分布)  

3. 分析패턴后，如果有异常原因时 请全部罗列出后 简略的进行说明。

n A2 D3 D4 d2

2 1.88 * 3.267 1.128

3 1.023 * 2.574 1.693

4 0.729 * 2.282 2.059

5 0.577 * 2.114 2.326

计数值
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下面图标是针对4个工程的Output。 

    1. 请选出符合 (A)工程的最适当的改善输序。 (    )

        1) (A)→(B)→(C)    2) (A)→(C)    3) (A)→(B)→(D)

    2. 观看C工程和 D工程比较时不足的部分是哪个，如果 C工程需要进行改善时，潜在顾客的

        观点上进行说明

ⓓⓒ

ⓑ
ⓐ

공

정

능

력

SL SU

SL SU

SL SU

SL SU

UCL

LCL

UCL

LCL

UCL

UCL

LCL

LCL

공정 상태

ⓓⓒ

ⓑ
ⓐ

공

정

능

력

SL SU

SL SU

SL SU

SL SU

UCL

LCL

UCL

LCL

UCL

UCL

LCL

LCL

공정 상태

공

정

능

력

(A) (B)

(C) (D)

学习理解确认问题4

工 

程 

能 

力

工程状态
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关于代表性管理图的管理界限计算的

参考资料
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 的推定值:

 的推定值:                        
X

2/dRm

( 但 ，                  )22 /3 dE 

2

XCL X 

RmEX
d
RmXUCL X 23 

XLCL X 3 RmEX
d
Rm

2
2



CLX UCL  / LCL                        ，X  3X

管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

 I管理图的中心线及3σ管理界限

-知道， 的时候

-不知道， 的时候 子群大小 d2

2 1.128
3 1.693
4 2.059
5 3. 326
6 2.534
7 2.704
8 2.847
9 2.970
10 3. 078
… …

为了σ 推定的d2值

(以table 提供。)
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管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

 MR管理图 






132

2

232

)3(3

)3(3

DddLCL
dCL

DddUCL

RRRm

RRm

RRRm







2/dRm

LCL

RmCL

RmDdRmdRmUCL

Rm

Rm

Rm 423 /3







RmDdRmdRm 323 /3 

 MR管理图的中心线及3σ管理界限

-知道的时候

-不知道的时候

 的推定值:             利用
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管理图 - 计量型管理图 (I - MR管理图)

子群大小 d3 D1 D2 D3 D4

2 0.853 0 3. 686 0 3. 267
3 0.888 0 4. 358 0 2.575
4 0.880 0 4. 698 0 2.282
5 0.864 0 4. 919 0 2.115
6 0.848 0 5.078 0 2.004
7 0.833 0.205 5.203 0.076 1.924
8 0.820 0.387 5.307 0.136 1.864
9 0.808 0.546 5.394 0.184 1.816
10 0.797 0.687 5.469 0.223 1.777
… … … … … …

 参考 :管理图用计数表 (R，MR管理图用)
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)







A
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CL

A
n

UCL

X

X

X







3

3

X

( 但，                     )nA /3

    管理图的中心线及3σ管理界限

-知道， 的时候 ;

-不知道， 的时候 ;  的推定值:        (      =     / k 群)

 的推定值:              利  用 (     =            群)2/dR  kR/
X

R

RAX
d
R

n
XLCL

XCL

RAX
d
R

n
XUCL

X

X

X

2
2

2
2

))(3(

))(3(







( 但，                        )22 /3 dnA 
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)






132

2

232

)3(3

)3(3

DddLCL
dCL

DddUCL

RRR

RR

RRR






2/dR

RDdRdRLCL

RCL

RDdRdRUCL

R

R

R

323

423

/3

/3







( 但，                     )nA /3

 R管理图的中心线及3σ管理界限

-知道的时候

-不知道的时候

 的推定值 :             利用
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管理图 - 计量型管理图 (X bar - R管理图)

子群大小 A A2 A3

2 2.121 1.880 2.659
3 1.732 1.023 1.954
4 1.501 0.729 1.628
5 1.342 0.577 1.427
6 1.225 0.483 1.287
7 1.134 0.419 1.182
8 1.061 0.373 1.099
9 1.000 0.337 1.032
10 0.949 0.308 0.975
… … … …

 参考 :管理图用计数表 (X bar管理图用)
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利用

 s管理图的中心线及3σ管理界限

- 知道σ值的时候 ;

管理图 - 计量型管理图 (X bar - s管理图)

- 不知道σ值得时候 ;

sBcsBLCL

sCL

sBcsBUCL

s

s

s

345

446

/

/






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□ 利用s的    管理图的中心线及3σ管理界限 X

sAX
n
csXLCL

XCL

sAX
n
csXUCL

X

X

X

3
4

3
4

)/(3

)/(3







)/(3 43 ncA (但，                                )

管理图 - 计量型管理图 (X bar - s管理图)

子群的大小 C4 B1 B2 B3 B4

2 0.7979 0 1.943 0 3. 267
3 0.8862 0 1.858 0 2.568
4 0.9213 0 1.808 0 2.266
5 0.9400 0 1.756 0 2.089

6 0.9515 0.026 1.711 0.030 1.970
7 0.9594 0.105 1.672 0.118 1.882

8 0.9659 0.167 1.638 0.185 1.815
9 0.9693 0.219 1.609 0.239 1.761

10 0.9727 0.262 1.584 0.284 1.716

 参考 : 管理图用计数表(s管理图用)
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 P管理图的管理 界限

- p : 工程 不良率

- n : 子群的大小

- X : 不良个数 

样本的不良率 :
n
Xp ˆ

n
pp

n
XV

p
n
XE

)1( 

















)1()(
)(

),(~

pnpXV
npXE

pnBX




不良率不良数

管理图 -计数型管理图 (P管理图)
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 不知道P的时候 : P的推定值使用   (                            )

pLCL

pCL

pUCL

-=

=

+=
n

p)(13
 -p 

n
p)(13

 -p 

LCL

pCL

pUCL

-=

=

+=
n

p)1(3
-p

n
p)1(3

-pp

 知道P的时候

管理图 -计数型管理图 (P管理图)




i

i

n
X

p
총검사개수

총불량품수不良品总数

检查总数
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大小应相同…

)1(3

)1(3

pnpnpLCL

npCL
pnpnpUCL







 不知道工程不良率 p时，应推定单位区间的p后使用

管理界限

管理图 -计数型管理图 (NP管理图)
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- 知道 c的时候 ;

- 不知道 c的时候 ;













ccLCL

cCL

ccUCL

3

3

ccxVarxEUCL 3)(3)( 

ccxVarxELCL

xECL

3)(3)(

)(





管理图 -计数型管理图 (C管理图)

管理界限

제품수검사단위총

결점수총발견된

  
  

c 使用
发现的总缺陷数

总检查单位制品数


