5.3 Нормалното разпределение
Значението на стандартното отклонение  най -лесно се обяснява с термина нормално разпределение.Ако постоянната  променлива се контролира, както
 дължина на тръбите  при рязането им , обемът на боя в кутиите при 
 процеса на пълнене, масата на пакетите при процеса на пакетиране, или
месечните продажби на даден продукт, променливата  се  отбелязва  с нормално разпределение и се означава с μ. Разпространяването на стойности  може да се измери по отношение на разпределението  на стандартно отклонение σ,  който определя ширината на формата на камбановидната 
кривата.Фигура 5.2 показва каква част от продукцията се очаква да се намира  между стойностите на μ ± σ, μ ± 2 σ и μ ± 3 σ.
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Фигура  5.2 Нормално разпределение
Ако изобразим графично процеса на рязане на  стоманени пръти с дължина  150 мм и приемем, че стандартното отклонение е 5 мм, тогава от  формата на
кривата и от свойствата на нормалното разпределение,ще се получат следните факти: 
-68,3 на сто от стоманени пръти, произведени са разположени в рамките на ± 5 mm от средната стойност,
т.е. μ ± σ;
- 95,4 на сто на тръбите ще са в рамките ± 10 мм (μ ± 2 σ);
 -99,7 на сто на тръбите ще са в рамките ± 15 мм (μ ± 3 σ).

Можем  да бъдат сигурни, след това, че почти всички стоманени пръти, ще имат дължина между 135 mm и 165 mm. Приблизителното разстояние между
двете крайности на разпределение, следователно ще  е 30 мм, което е еквивалентно на 6 степен стандартно отклонение  или  просто  6 σ.
 
В математически формули и  теория на нормалната разпределение са дадени в Приложение А. Настоящото приложение включва таблица на страница 368, който дава вероятността на  всеки елемент, избрани на случаен принцип от нормалното нормален разпределение ще е  извън размера си с някакво стандартно отклонение. От таблицата се вижда, че в стойността μ 1.96 σ е само 0,025 или 2,5 на сто от продукцията  ще надхвърли тази дължина. Същият дял ще бъде по-малко от μ 1.96 σ. Ето защо 95 на сто от продукцията , ще е в рамките μ ± 1.96 σ.
 
В случай на стоманени пръти с дължина 150 mm  и стандарт отклонение от 5 милиметра,означава  95 на сто от пръчки ще има дължина между:                                 150 ± (1.96 х 5) mm
т.е. между 140.2 mm и 159.8 mm. По същия начин, 99,8 на сто на пръта
дължина трябва да бъде в рамките на обхват:
                                                    μ ± 3.09 σ,
                   т .е. 150 ± (3.09 х 5) или 134.55 mm до 165.45 mm.


5.4 Единични  и средни стойности

 
За успешното контролиране на процеса от съществено значение е, че всеки трябва да разбере,как и защо са възникнали промените. Липсата на такава информация ще доведе до предприемане на грешни действия за коригиране на процесите и по този начин няма да бъдат задоволени изискванията към продукцията.С прилагането на SPC  техники за пръв път  се установява,че  много  процеси са нестабилни и са  извън статистически контрол .След теста се отбелязва , че много от  корекциите са направени в процеса на базата на индивидуални тестове или измервания.Това поведение, известна като подправяне или преследване, води до общо увеличение променливостта на резултатите от процеса, както е показано на Фигура 5.3. Процесът на първоначално се определя на целевата стойност: μ = T, но след едно измерване на резултати в процеса, се коригира надолу към нов процес означава μA. След това друга единично измерване в Б резултати в посока нагоре приспособяване на процеса за ново означава μB. Очевидно, ако тази намеса продължава по време на операцията на процеса, нейната променливост ще бъде значителна и ненужно ще се увеличава с вреден ефект върху способността на процеса за
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отговарят на определени изисквания. Всъщност това не е необичайно за такова поведение да доведе до изискват дори още по-строги отклонения и за процеса да бъдат "контролирани" много внимателно. Това от своя страна води до още по-често корекция, по-нататъшно увеличение на променливостта и повече неспазване на изискванията. 
За подобряване на ситуацията и да се разбере логиката зад процеса на контрол и  методи за променливи, е необходимо да се даде някои мисли за поведението и да се заемат средни стойности. Ако се знае дължината на една пръчка стомана която се изработва е ясно , че от време на време тази  дължина ще се окаже, към единия край на опашките на нормалното разпределение на процеса. Това събитие, ако се приемат само по себе си може да доведе до погрешното заключение, че  процеса на рязане изисква корекция.
Ако, от друга страна, една извадка от четири или пет се приема, че е изключително малко вероятно ,че всички четири или пет дължини са разположени на едната крайност към края на разпределение. Следователно, ако вземем за средно или средна продължителност на четири или пет 
пръти, ще имаме много по-надежден индикатор за състоянието на процеса. 
Проба "ще се различава с всяка взета проба, но промяната няма да бъде 
толкова голяма, колкото, за единични бройки. Сравнение на два честотни диаграми на Фигура 5.4 показва, че разсейването на пробата, стойността е много по-малко от на разсейване на отделните дължини пръчка.[image: image3.emf]
фигура 5.4 Корекция чрез единично измерване и извадка от средни стойности
В разпределението на средна дължина  проби от  четири стоманени  пръти, на 
Стандартното отклонение на средствата, наречен стандартна грешка на средства, и се обозначава се със символа SE, е наполовина на стандартното отклонение на индивидуалните прът  дължини, взети от този процес. Най-общо: 
Стандартна грешка на средства(Standard Error of Means), SE = σ / √n
и при N = 4, SE = σ / 2, т.е. половината от разпространението на главното разпределение на отделни елементи. SE има същите характеристики като всяко стандартно отклонение, и може да се използват за оценка на вероятностите, свързани с пробните стойности на разпределение .Ние го наричат с друго име да се избегне объркване с  стандартно отклонение на производството. 
 
Колкото по-малко средно  различия има  извадката толкова по-малко промени в процеса трябва да се извършат. Всяка промяна в 
процесът , освен ако не е изключително голяма, ще бъде трудно да се открие 
от индивидуалните резултати сами. Причината може да се види на фигура 5.5a, които показва продукцията  на пълнене на боя разпределена за двата периода, между които средно обема е нараснал от 1000 мл до 1012 мл. В сенчестия част е обща за двата процеса дистрибуция и, ако е с обем оценка 
възниква в щрихованото част, да кажем в 1010 мл, тя може да предложи нито един обем над средното ниво от разпределението в центъра на 1000 мл, или една малко под средната стойност от разпределението в центъра на 1,012 мл. 
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Фигура 5.5 Ефект от промяна в средната ниво".
Разпределението на проба "показва промяната много по-бързо, 
застъпването на дистрибуции за такава промяна е много по-малък (Фигура 
5.5b). Проба средно 1010 мл почти сигурно няма да дойдат от 
разпределение в центъра на 1000 мл. Поради това, на диаграма за проба ", 
записвано в момента, промяната в нивото ще се открие почти 
незабавно. По тази причина проба ", на отделни стойности са 
използвани там, където е възможно и необходимо, за да контролира центриране на процесите.
Централна  теорема на ограничение

Какво се случва, когато измерванията на отделните елементи, които не са 
разпределени нормално? Много важна част от теорията на статистическите процеси  контрол е основната теорема граница. Той заявява, че ако вземат проби от N  размера, от производството със средно μ и стандартно отклонение σ, след като N увеличение на размера, разпределението на проба "е близко до нормалното разпределение със средна μ и стандартна грешка на средствата за σ / √n. Това ни казва, че дори ако отделните стойности не са нормално разпределени, на разпределение на средствата ще са склонни да имат нормално разпределение, и по-големите обема на извадката, толкова по-голяма ще бъде тази тенденция. Той също така ни казва, че Grand или процес Средна Х ще бъде много добра оценка за действителната стойност на 
населението μ.
Дори ако N е толкова малка, колкото 4 и  продукцията  не е нормално разпределени, единичното измерване ще бъде много близко до нормалните. Това може да се илюстрирани със скициране на разпределението на средните стойности на 1000 проби от размера  четири взети от всяка от двете кутии от хартиени ленти, една кутия, съдържаща един правоъгълно разпределение на дължините, а другият с триъгълна форма разпределение 
(Фигура 5.6). В математически доказателства за Централна лимит теорема е извън обхвата на тази книга. Читателят може да изпълнява съответните експериментални работи, ако (а) той изисква допълнителни доказателства. Основната идея е, че когато проби размер N = 4 или повече са взети от един процес, който е стабилен, можем да предположим че разпределението на проба "X ще бъде много близо нормално, дори ако майка население обикновено не се разпределят. Това осигурява стабилна основа за "е контролът на таблицата, която, както е посочено в глава 4, е решение "зони" на основата на предварително определени граници контрол. Определянето на тези ще бъде обяснено в следващата глава.
Обхватът на таблицата е много подобна на средната диаграма, диапазонът на всяка 
пробата се нанасят във времето и в сравнение с предварително определени граници. В 
Развитието на по-сериозна повреда от неправилна или промяна центриране може да 
доведе до ситуация, показани на фигура 5.7, ако процесът свива 
от приложение А на приложение Б, може би се дължи на промяна в изменение на 
материал. В диапазона на проби от Б ще имат по-високи стойности от варира в проби, взети от А. кръг диаграма трябва да се нанасят в

връзка с средната диаграма
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Figure 5.6 The distribution of sample means from rectangular and triangular universes
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Figure 5.7 Increase in spread of a process

.

Rational subgrouping of data

Видели сме, че една подгрупа или проба е малък набор от наблюдения върху процес параметър или резултатите от дейността си, взети заедно в момента. Двата основни проблеми по отношение на избора на подгрупа се отнасят до размера и честотата на вземане на проби. Колкото по-малко подгрупа, толкова по-малка възможност има за вариации в нея, но колкото по-голям е обемат на извадката, толкова  по-тясно е разпределението на
средства, и те стават по-чувствителни за откриване на промяна. Рационална подгрупа е извадка от продукти или измервания, избрани по начин, който свежда до минимум различия между позициите и резултатите в извадката, и увеличава възможността за откриване на различията между отделните проби. С рационална подгрупа, специални причини за промяна вероятно няма да настъпят, но всички ефекти или групи на слу4аен принцип има вероятност да бъдат видени. Като цяло, подгрупи трябва да бъдат избрани, за да се запази възможността за различия в рамките на групата до минимум, и все пак да се увеличи шанса за подгрупите, които да се различават една от друга.
Най-често срещаната база за под групиране е редът на продукцията.При използването на контролни графики,голямо внимание трябва да бъде обърнато при селекцията на подгрупите,тяхната честота и размер. Няма да има смисъл например, да се вземе като под група хронологично подреден крайният резултат от избран период  на време особено ако съвпада с две или повече смени или промяна на една оценка на продукт или 4 различни машини. Промяната в смените, оценките или машините може да бъде оценяваща причина, която може да не бъде забелязана от вараците между видовете, ако нерационално под групиране е било използвано.Важно условие при подбора на подгрупите е видът на процеса-един изключен, кратко включване или продължително захранване и видът дата на разположение. Това допълнително ще бъде взето впредвид в глава 7, а на този етап е ясно, в всеки вид на обработка контрол на графични системи.,нищо не е по важно от внимателното избиране на подгрупите
Две са основните мерки за разпространение на разпределението на стойностите(точност). Това са редица (най-високата минус най-ниската) и стандартно отклонение.Обхватът е ограничен в употреба, но е лесно да се разбере. Стандартното отклонение дава по-точна мярка за разпространение, но е малко неразбираемо.

-Непрекъснатите  променливи обикновено образуват нормално или симетрично разпределение.
Нормалното разпределение се обяснява с помощта на мащаба на стандарта
отклонение около средната стойност. Използване на нормалното разпределение, делът, попадащи в "опашка" може да се използва за оценка на процеса на способност или размера извън спецификацията, или да се поставят определени цели.
-Липсата на разбиране и управление на промяната често води до неоправдани промени в центрирането на процеси, които водят до ненужно
увеличаване на размера на промяната.
- Вариация при средните стойности на проби ще покажат по-малко разсейване от индивидуалните резултати. Централният лимит теорема дава връзката между стандартното отклонение (σ), обема на извадката (n), както и стандартната грешка на
Средства (SE), както SE = σ / √n.
-На група от данни води до повишена чувствителност към откриване на
промяна, която е в основата на средната диаграма.
- Обхватът диаграма могат да се използват за проверка и контрол на промяната.
- Избор на размер на извадката е от жизненоважно значение за системата за контрол и зависи от  диаграмата върху процеса по разглеждане.
