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什么是统计？

类似于赌博，有一定的风险。

可信度受取样方法，样本大小等因素的影响。

统计是科学的

魔术                        艺术                 科学（统计）
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统计学术语和定义

       样本是总体的一部分，是总体的代表。我们通常测量样本
来推测总体。

总体---要研究的具有相同特性的对象的全部。

              总体中（单位产品）的个数用 “N” 表示

样本---总体中的一个子集。

              通常是按一定的抽样方法从总体中抽出用于测量、分析，从而
推断总体特性的一组样品。其个数用 “n” 表示

样本数（样本大小）---样本中样品的个数 n 。（下图中n= ？ ）

              样本越大，越能反应总体。但测量分析的工作量越大。
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统计学术语和定义

标准差越大,数据越分散

平均值---X=(X1+X2+ • • • +Xn)/n。

方差---数据与其平均值之间差值的平方的平均值.

             总体的方差用δ2;样本的方差用S2表示.

标准差(均方差)---方差的平方根.它是衡量数据分散程度的一个指标

              S=√ ((X1-X)2+(X2-X)2+•••(Xn-X)2)/(n-1)

例子
给定一个样本{2,6, 4,}

X=(2+6+4)/3=4.0

S=√ ((2-4)2+(6-4)2+(4-4)2)/(3-1)=2
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统计学术语和定义

标准差反应总体,极差反应个别

极差(Range)---R=(Xmax+Xmin)   

             极差是最大值与最小值之间的差异.

        为什么通常用标准差,而不用极
差衡量数据的分散程度?
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数据类型

问  题

连
续
数
据

解 决 办 法
离
散
数
据

     只要量
具够精确,
可无限细分 不可细分

不同的数据类型有不同的处理方法
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你们在自己的区域能接触到什么类型
的数据?

(请各举出五个例子)

___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________

数据类型
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• 最大概率是多少? 
• 什么意思?
• 最小概率是多少?
• 什么意思? 
• 0.5的概率意味什么? 

概率（可能性）

概率即可能性
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• 最大概率是多少? ___1.0 = 100%__
什么意思?

• 最小概率是多少? ___0.0 = 0%__
什么意思? 

• 0.5的概率意味什么? 50% (掷硬币)

概率（可能性）-练习 答案

小概率事件是不可能发生的
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以用两个骰子掷数为例，假如客户的要求是掷
到3，4，5，6，7，8，9，10，11中的一个. 

什么是制程能力?

什么是符合规格要求的可能性（概率）? 

制程能力和可能性的关系?

可能性（概率）

实际问题的描述 ...
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风险计算- 统计问题描述

掷到“2”的可能性 1 36in = 0.0278

掷到“12”的可能性 1 36in = 0.0278

不符合客户要求的可能性 0.0556

1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6
1 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278

2 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278

3 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278

4 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278

5 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278

6 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278

值 组
合

概率

2 1 0.0278
3 2 0.0556
4 3 0.0833
5 4 0.1111

6 5 0.1389
7 6 0.1667

8 5 0.1389
9 4 0.1111
10 3 0.0833

11 2 0.0556

12 1 0.0278
合
计

36 1
第一个骰子掷到任意一个值的概率=1/6=0.1667

第二个骰子掷到任意一个值的概率=1/6=0.1667

两个骰子掷到任意一个组合的概率=1/6*1/6=1/36=0.0278
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用图形将结果表达出来

. . .因此满足客户要求的概率是 94.4 %
满足客户要求的区域占 94.4%
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2 1210864 140

Total of Dice Values

2.8%2.8% LSL USL

假如客户的要求是掷到3，4，5，6，
7，8，9，10，11中的一个

Value Combinations Probability
2 1 .0278
3 2 .0556
4 3 .0833
5 4 .1111
6 5 .1389
7 6 .1667
8 5 .1389
9 4 .1111
10 3 .0833
11 2 .0556
12 1 .0278
Total 36 1.0000
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统计分布图
l 我们可以通过统计把一个制程或一个总体的状态用图

形的方式表示出来。

l 图形的类别:
- 点图

- 柱状图

- 正态分布图

图形有助于清楚的看出研究对象的特性

3 7 5

3 7 5

3 6 4

2 6 1

1 5 2

4 4 5

5 3 5

8 2 3

7 5 8

7 5 5
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点图

第一个观察点第二个观察点

1.11.0
1.15

1.2
1.25

1.3
1.35

1.4
1.05

用无心磨床磨轴.

直径范围是 1.0 to 1.4 inches. 每测一支轴就按比率在图上描一个点

例如:

第一个观察点= 1.4 inches

第二个观察点= 1.1 inches

直径
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假设我们测了150支轴，数据如上。

请你描述一下我们磨轴的工序 ?

                                  :: :::. . .
                                  :..    :::::: : :

                         .  :.. ..::::::::::::::: :: ::.
                     :..: .::::::::::::::::::::::::.:::..:.:  .

点图

1.11.0
1.15

1.2
1.25

1.3
1.35

1.4
1.05
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点图 & 柱形图

        用等间距的柱形框将点包起来，柱形框的高度与其
宽度范围内的点数成正比，就成了柱状图。

                                  :: :::. . .
                                  :..    :::::: : :

                         .  :.. ..::::::::::::::: :: ::.
                     :..: .::::::::::::::::::::::::.:::..:.:  .

1.11.0
1.15

1.2
1.25

1.3
1.35

1.4
1.05
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

u
1δ 1δ 1δ1δ1δ1δ

S=1

正态分布图

正态分布曲线是一条反映概率大小的曲线

Ø曲线底下的总面积等于1。

Ø其形状和位置由u和δ决定。

Ø对不同的正态曲线，如Z值相同则
蓝线右边部分曲线底下的面积相等 Z

u=0， δ=1的正态分布

Z=（X-u）/ δ

如Z值相同，蓝线
左边部分曲线底下
的面积相等吗？
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正态分布表

P(z)由Z值唯一决定.

Z P(z)Z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0 5.00E-01 4.96E-01 4.92E-01 4.88E-01 4.84E-01 4.80E-01 4.76E-01 4.72E-01 4.68E-01 4.64E-01

0.1 4.60E-01 4.56E-01 4.52E-01 4.48E-01 4.44E-01 4.40E-01 4.36E-01 4.33E-01 4.29E-01 4.25E-01

0.2 4.21E-01 4.17E-01 4.13E-01 4.09E-01 4.05E-01 4.01E-01 3.97E-01 3.94E-01 3.90E-01 3.86E-01

0.3 3.82E-01 3.78E-01 3.75E-01 3.71E-01 3.67E-01 3.63E-01 3.59E-01 3.56E-01 3.52E-01 3.48E-01

0.4 3.45E-01 3.41E-01 3.37E-01 3.34E-01 3.30E-01 3.26E-01 3.23E-01 3.19E-01 3.16E-01 3.12E-01

0.5 3.09E-01 3.05E-01 3.02E-01 2.98E-01 2.95E-01 2.91E-01 2.88E-01 2.84E-01 2.81E-01 2.78E-01

0.6 2.74E-01 2.71E-01 2.68E-01 2.64E-01 2.61E-01 2.58E-01 2.55E-01 2.51E-01 2.48E-01 2.45E-01

0.7 2.42E-01 2.39E-01 2.36E-01 2.33E-01 2.30E-01 2.27E-01 2.24E-01 2.21E-01 2.18E-01 2.15E-01

0.8 2.12E-01 2.09E-01 2.06E-01 2.03E-01 2.01E-01 1.98E-01 1.95E-01 1.92E-01 1.89E-01 1.87E-01

0.9 1.84E-01 1.81E-01 1.79E-01 1.76E-01 1.74E-01 1.71E-01 1.69E-01 1.66E-01 1.64E-01 1.61E-01

1 1.59E-01 1.56E-01 1.54E-01 1.52E-01 1.49E-01 1.47E-01 1.45E-01 1.42E-01 1.40E-01 1.38E-01

1.1 1.36E-01 1.34E-01 1.31E-01 1.29E-01 1.27E-01 1.25E-01 1.23E-01 1.21E-01 1.19E-01 1.17E-01

1.2 1.15E-01 1.13E-01 1.11E-01 1.09E-01 1.08E-01 1.06E-01 1.04E-01 1.02E-01 1.00E-01 9.85E-02

1.3 9.68E-02 9.51E-02 9.34E-02 9.18E-02 9.01E-02 8.85E-02 8.69E-02 8.53E-02 8.38E-02 8.23E-02

1.4 8.08E-02 7.93E-02 7.78E-02 7.64E-02 7.49E-02 7.35E-02 7.21E-02 7.08E-02 6.94E-02 6.81E-02

1.5 6.68E-02 6.55E-02 6.43E-02 6.30E-02 6.18E-02 6.06E-02 5.94E-02 5.82E-02 5.71E-02 5.56E-02

1.6 5.48E-02 5.37E-02 5.26E-02 5.16E-02 5.05E-02 4.95E-02 4.85E-02 4.75E-02 4.65E-02 4.55E-02

1.7 4.46E-02 4.36E-02 4.27E-02 4.18E-02 4.09E-02 4.01E-02 3.82E-02 3.84E-02 3.75E-02 3.67E-02

1.8 3.59E-02 3.52E-02 3.44E-02 3.36E-02 3.29E-02 3.22E-02 3.14E-02 3.07E-02 3.01E-02 2.94E-02

1.9 2.87E-02 2.81E-02 2.74E-02 2.68E-02 2.62E-02 2.56E-02 2.50E-02 2.44E-02 2.39E-02 2.33E-02

2 2.28E-02 2.22E-02 2.17E-02 2.12E-02 2.07E-02 2.02E-02 1.97E-02 1.92E-02 1.88E-02 1.83E-02

2.1 1.79E-02 1.74E-02 1.70E-02 1.66E-02 1.62E-02 1.58E-02 1.54E-02 1.50E-02 1.46E-02 1.43E-02

2.2 1.39E-02 1.36E-02 1.32E-02 1.29E-02 1.26E-02 1.22E-02 1.19E-02 1.16E-02 1.13E-02 1.10E-02

2.3 1.07E-02 1.04E-02 1.02E-02 9.90E-03 9.64E-03 9.39E-03 9.14E-03 8.89E-03 8.66E-03 8.42E-03

2.4 8.20E-03 7.98E-03 7.76E-03 7.55E-03 7.34E-03 7.14E-03 6.95E-03 6.76E-03 6.57E-03 6.39E-03

2.5 6.21E-03 6.04E-03 5.87E-03 5.70E-03 5.54E-03 5.39E-03 5.23E-03 5.09E-03 4.94E-03 4.80E-03

2.6 4.66E-03 4.53E-03 4.40E-03 4.27E-03 4.15E-03 4.02E-03 3.91E-03 3.79E-03 3.68E-03 3.57E-03

2.7 3.47E-03 3.36E-03 3.26E-03 3.17E-03 3.07E-03 2.98E-03 2.89E-03 2.80E-03 2.72E-03 2.64E-03

2.8 2.56E-03 2.48E-03 2.40E-03 2.33E-03 2.26E-03 2.19E-03 2.12E-03 2.05E-03 1.99E-03 1.93E-03

2.9 1.87E-03 1.81E-03 1.75E-03 1.70E-03 1.64E-03 1.59E-03 1.54E-03 1.49E-03 1.44E-03 1.40E-03

3 1.35E-03 1.31E-03 1.26E-03 1.22E-03 1.18E-03 1.14E-03 1.11E-03 1.07E-03 1.04E-03 1.00E-03

3.1 9.68E-04 9.35E-04 9.04E-04 8.74E-04 8.45E-04 8.16E-04 7.89E-04 7.62E-04 7.36E-04 7.11E-04

3.2 6.87E-04 6.64E-04 6.41E-04 6.19E-04 5.98E-04 5.77E-04 5.57E-04 5.38E-04 5.19E-04 5.01E-04

3.3 4.84E-04 4.67E-04 4.50E-04 4.34E-04 4.19E-04 4.04E-04 3.90E-04 3.76E-04 3.63E-04 3.50E-04

3.4 3.37E-04 3.25E-04 3.13E-04 3.02E-04 2.91E-04 2.80E-04 2.70E-04 2.60E-04 2.51E-04 2.42E-04

3.5 2.33E-04 2.24E-04 2.16E-04 2.08E-04 2.00E-04 1.93E-04 1.86E-04 1.79E-04 1.72E-04 1.66E-04

3.6 1.59E-04 1.53E-04 1.47E-04 1.42E-04 1.36E-04 1.31E-04 1.26E-04 1.21E-04 1.17E-04 1.12E-04

3.7 1.08E-04 1.04E-04 9.97E-05 9.59E-05 9.21E-05 8.86E-05 8.51E-05 8.18E-05 7.85E-05 7.55E-05

3.8 7.25E-05 6.96E-05 6.69E-05 6.42E-05 6.17E-05 5.92E-05 5.68E-05 5.46E-05 5.24E-05 5.03E-05

3.9 4.82E-05 4.63E-05 4.44E-05 4.26E-05 4.09E-05 3.92E-05 3.76E-05 3.61E-05 3.46E-05 3.32E-05

4 3.18E-05 3.05E-05 2.92E-05 2.80E-05 2.68E-05 2.57E-05 2.47E-05 2.36E-05 2.26E-05 2.17E-05

4.1 2.08E-05 1.99E-05 1.91E-05 1.82E-05 1.75E-05 1.67E-05 1.60E-05 1.53E-05 1.47E-05 1.40E-05

4.2 1.34E-05 1.29E-05 1.23E-05 1.18E-05 1.13E-05 1.08E-05 1.03E-05 9.86E-06 9.43E-06 9.01E-06

4.3 8.62E-06 8.24E-06 7.88E-06 7.53E-06 7.20E-06 6.88E-06 6.57E-06 6.28E-06 6.00E-06 5.73E-06

4.4 5.48E-06 5.23E-06 5.00E-06 4.77E-06 4.56E-06 4.35E-06 4.16E-06 3.97E-06 3.79E-06 3.62E-06

4.5 3.45E-06 3.29E-06 3.14E-06 3.00E-06 2.86E-06 2.73E-06 2.60E-06 2.48E-06 2.37E-06 2.26E-06

4.6 2.15E-06 2.05E-06 1.96E-06 1.87E-06 1.78E-06 1.70E-06 1.62E-06 1.54E-06 1.47E-06 1.40E-06

4.7 1.33E-06 1.27E-06 1.21E-06 1.15E-06 1.10E-06 1.05E-06 9.96E-07 9.48E-07 9.03E-07 8.59E-07

4.8 8.18E-07 7.79E-07 7.41E-07 7.05E-07 6.71E-07 6.39E-07 6.08E-07 5.78E-07 5.50E-07 5.23E-07

4.9 4.98E-07 4.73E-07 4.50E-07 4.28E-07 4.07E-07 3.87E-07 3.68E-07 3.50E-07 3.32E-07 3.16E-07

Z=1.52

P(z)=0.0643

查表可知
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正态分布1

正态分布2

正态分布3

正态分布图

其形状和位置由u和δ决定。

下图的四个分
布有什么相同
和不同吗？

正态分布4
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155 160 165 170 175 180 185

165 175

正态分布的例子

正态分布只是属于众多分布中的一种，但由经验得知
，正常情况下，大部分的制程都满足正态分布。

u = ？ 

δ= ？ u = 170 

δ= 3

国人平均身高

身高在175以上的占多大比率:?

身高在165以下的占多大比率:?

身高在165~175之间的占多大比率:?
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正态分布图

m
拐点

1s

T USL

p(d)

3s
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δ与P的关系

X Axis
m-3s m-2s m-1s m m+1s m+2s m+3s

300 310 320 330270 280 290

假设u=300, s=10练习

(pounds)
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X Axism-3s m-2s m-1s m m+1s m+2s m+3s

300 310 320 330270 280 290 (pounds)

68%

m + 1s = 68%of 
the individuals

δ与P的关系
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X Axism-3s m-2s m-1s m m+1s m+2s m+3s

300 310 320 330270 280 290 (pounds)

95%

m + 2s = 95%of the individuals

Instructor Page

δ与P的关系
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X Axism-3s m-2s m-1s m m+1s m+2s m+3s

300 310 320 330270 280 290

m + 3s = 99.7%of the individuals

(pounds)

99.7%

Instructor Page

δ与P的关系
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几种点典型的柱状图

Random (Normal or Natural) Output

Fr
eq

ue
nc

y

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

USLLSL

工序无异常

正常型
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Multiple Processes

Fr
eq

ue
nc

y

LSL USL

0
2

4
6
8

10
12
14
16
18

20

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

几种点典型的柱状图

双峰型

通常是由样本来自不同的班次、机台、组别等引起

………………
………………
………………
………………

…..

………………
………………
………………
…………….

……

                      ..……                      ….

                 ……………               …..…….

               …………………………………….

           …………………………………………….

     …………………………………………………….

漏斗

沙

举例
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INTERPRETING HISTOGRAM PATTERNS

Fr
eq
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nc

y

LSL USL

0

2

4

6

8

10

12

14

16

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

几种点典型的柱状图

离岛型

类似于双峰型
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0

几种点典型的柱状图

左倾型

工序有异常

0

右倾型
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课程主要内容总结

统计
基础

介
绍

术
语

数
据

概
率

分
布
图

正
态
分
布

柱
形
图

点
图

课程完


