
Министерство образования и науки Республики Беларусь

Белорусский государственный университет

информатики и радиоэлектроники

Факультет информационных технологий и управления

Кафедра информационных технологий автоматизированных систем

РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к курсовой работе

по курсу "Основы автоматизированного управления"

на тему "Задачи контроля неколичественных признаков в подсистеме управления качеством продукции АСУ предприятия".

Выполнил студент гр. 700621с          ____________    Ильюкевич В.А.

                                                                  (подпись)              (Ф.И.О.)

Руководитель                                       ____________        Батин Н. В. 

                                                                  (подпись)              (Ф.И.О.)

Минск, 2011
Содержание
2Содержание


3Введение


4Часть 1. Статистический контроль качества


41.1. Изменчивость технологического процесса


41.2. Контрольные карты


41.2.1. Контрольные карты количественных признаков (карты Шухарта)


61.2.2.Контрольные карты качественных признаков


101.3. Статистический приемочный контроль качества  неколичественных признаков


14Часть 2. Программа для реализации приемочного контроля  качества неколичественных признаков


142.1. Описание работы с программой


172.2 Описание текста и блок-схема основного алгоритма


19Заключение


20Список использованных источников


21Приложения


21Приложение А. Исходный код модели выборки


21Приложение Б. Исходный код контроллера


22Приложение В. Исходный код представления с таблицей результатов


23Приложение Г. Исходный код классов, отвечающих за построение объекта Data::Table




Введение

Качество — наиболее важная характеристика любого бизнеса, которая должна быть в центре внимания всех работников безотносительно к их служебному положению. Качество продукции зависит от качества составляющих ее изделий и материалов. Если продукция состоит из изделий машиностроения, то к свойствам, определяющим качество продукции, относятся свойства отдельных изделий, а также такие свойства совокупности изделий, как однородность, взаимозаменяемость и т.д.
Качество- одна из важнейших характеристик любой продукции, будь то иголка или космический корабль. Показатель качества продукции количественно характеризует пригодность продукции удовлетворять определенные потребности. Номенклатура показателей качества зависит от назначения продукции.  Показатель качества продукции может выражаться в различных единицах, например, километрах в час, операциях в секунду, баллах и т.п., а также может быть безразмерным.
От качества производимого товара зависит не только репутация разработчика, но и возможность достойно конкурировать с другими производителями, а порой и само существование организации производящей продукцию с низким качеством, не удовлетворяющим условиям рынка, вовсе невозможно. Следовательно, контроль качества является необходимым для  любого производителя. Статистические методы контроля качества, которые будут описаны ниже, способствуют достижению компанией целей повышения качества продукции.

Часть 1. Статистический контроль качества

1.1. Изменчивость технологического процесса
Любой технологический процесс подвержен изменчивости, даже если он функционирует в полном соответствии с установленными нормативами. Рассмотрим, например, следующие технологические процессы:

· розлив минеральной воды по пластиковым бутылкам определенного объема с помощью специального станка;

· проверка параметров пластин, вырезанных из металлического листа;

· проверка веса упаковки чая;

В каждом из этих процессов станок работает с некоторым средним заданным значением, однако возможно отклонение параметров отдельных изделий в ту или иную сторону. Обычно значения параметров, меньшие или большие среднего значения, находятся в некотором балансе и имеют нормальное распределение значений переменной. Дисперсия, или разброс, распределения также изменяется в зависимости от вида станка и появляется:

· под воздействием простых или неустранимых причин;

· под воздействием неслучайных, или специальных причин.

Простые причины отклонений существуют всегда, и фактически их нельзя устранить до тех пор, пока сам процесс не будет изменен.
Неслучайные, или специальные, причины расхождений проявляются ввиду возникновения особых изменений в самом технологическом процессе или в окружающей среде, которые можно выявить.
Статистический контроль за технологическим процессом используется для определения условий, при которых этот процесс можно контролировать, или условий, при которых возникают неполадки и процесс выходит из-под контроля.

Если технологический процесс невозможно контролировать ввиду появления неслучайных причин изменчивости, то с помощью статического метода выявить эти причины нельзя. Этот метод лишь позволяет установить факт наличия вероятных неполадок.
1.2. Контрольные карты

Контрольные карты используются для оценки “контролируемости” или “неконтролируемости ” процесса. Эту оценку можно получить:

· осуществляя проверку замеров важнейших параметров изделия, например, веса сахара в одной упаковке, диаметра отверстия, просверленного в листе металла, длины стального прута;

· осуществляя проверку отдельных качественных характеристик изделия, например, прочно ли упакован пакет, правильно ли закрыта крышкой бутылка, не повреждено ли фарфоровое изделие и т.д.

В первом случае используются контрольные карты количественного признака, а во втором – контрольные карты качественного признака. Поскольку каждый из указанных видов контрольных карт имеет свою область применения, мы рассмотрим их в отдельности. 

1.2.1. Контрольные карты количественных признаков (карты Шухарта)

С помощью этих карт выявляется различие между изменчивостью технологического процесса, вызванной простыми причинами, и изменчивостью, появившейся под действием неслучайных причин. Рассмотрим контрольную карту средних арифметических технологического процесса (существуют и другие виды карт Шухарта, например, контрольная карта изменчивости технологического процесса).

Если генеральная совокупность имеет нормальное (или близкое к нормальному) распределение со средним значением ( и стандартным отклонением (, выборочное распределение выборочного среднего также является нормальным и имеет такое же среднее значение и стандартную ошибку, равную (/(n, где n- объем выборки. Для любого нормального распределения между граничными значениями, равными ( ( 2σ, заключено примерно 95% распределения. Вероятность того, что полученное значение окажется больше, чем ( + 2σ, составляет 2,5%, или один случай из 40, вероятность получения значения, меньшего  ( - 2σ, также составляет 2,5%. Аналогично интервал ( ( 3σ охватывает около 99,8% распределения. Вероятность того, что полученное значение превысит ( + 3σ или окажется меньше ( - 3σ, составляет 0,1%, т.е. это событие будет происходить в одном случае из 1000. 95%-ные границы распределения называются верхней и нижней предупреждающими границами. 99,8%-ные границы распределения называются верхней и нижней границами  регулирования. 

Для определения этих границ необходимо, чтобы значения ( и ( были известны. Их оценки получают по результатам расчетов среднего значения и стандартного отклонения соответствующих параметров технологического процесса на протяжении длительного промежутка времени.

Построение контрольной карты состоит в нанесении на график выборочных средних в соответствии с номером выборки (рис.1.1).
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                                                                                                    рис. 1.1

Стандартная процедура использования этих контрольных карт состоит из следующих шагов:

1. Через равные промежутки времени проводится выборка объемом n и рассчитывается выборочное среднее.

2. Полученное значение выборочного среднего наносится на контрольную карту в соответствии с номером выборки.

3. Если выборочное среднее лежит за пределами границы регулирования, производится остановка технологического процесса в целях выявления неслучайных причин вариации.

4. Если два последовательно полученных значения выборочных средних находятся в промежутке между предупреждающей границей и границей регулирования, предпринимаются немедленные действия по остановке процесса производства и выявлению неисправностей. Если некоторое среднее значение лежит за пределами предупреждающих границ, следующая выборка производится сразу же, до момента проведения очередной выборки.

5. Если точки на графике образуют явный возрастающий или убывающий тренд, предпринимаются определенные меры даже в случаях, когда эти точки находятся в пределах предупреждающих границ. Этот тренд может оказаться индикатором наличия неслучайных причин, например, снижения параметров наладки станка.

Применение этой процедуры иногда приводит и к необоснованным остановкам технологического процесса, однако, во-первых, это случается крайне редко, во-вторых, издержки, связанные с остановками процесса производства, окупаются за счет экономии, которая может быть получена вследствие улучшения качества продукции.

Ранее мы предположили, что значения ( и ( известны. Однако это не всегда так, и в таких случаях приходится осуществлять оценку значений ( и (. Один из методов получения этих оценок основан на использовании данных предыдущих выборок.

Оценка ( вычисляется как среднее всех индивидуальных значений. Это равносильно нахождению среднего значения выборочных средних. Для каждой выборки рассчитывается 
[image: image2.wmf]X

, а затем – среднее из всех полученных значений 
[image: image3.wmf]X

. Это и принимается в качестве (.

Если значение ( неизвестно, то оценку разброса значений в генеральной совокупности получают с использованием среднего значения размахов выборки 
[image: image4.wmf]R

 (размах выборки – это разность между максимальным и минимальным значениями случайной величины в выборке).

По величине 
[image: image5.wmf]R

можем определить (, используя простую формулу 
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где параметр 
[image: image7.wmf]n

d

зависит от размера выборки и может быть определен из приведенной ниже таблицы 1. 1:


                                                                                                          Таблица 1.1

	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	dn
	1,128
	1,693
	2,059
	2,326
	2,534
	2,704
	2,847
	2,970
	3,078
	3,173


Таким образом, вместо используемого во всех предшествующих расчетах 
[image: image8.wmf]s

 для ситуаций, когда этот параметр заранее неизвестен, нужно воспользоваться рассчитанной по выборкам величиной


[image: image9.wmf]n

R

d

s

=

.

1.2.2.Контрольные карты качественных признаков

Оценка качества продукции через изменение количественных параметров, например, длины изделия, не всегда целесообразна. В некоторых случаях наличие или отсутствие у изделия дефектов зависит от определенных качественных признаков. Например, керамическая фабрика производит китайскую керамику. По окончании процесса обжига каждое изделие подвергается проверке. Контролер выявляет изделия с дефектами лакового покрытия: трещинами, отколотыми кусачками и т.д. Если некоторое изделие имеет хотя бы один из этих признаков, оно относится к браку. В каждой партии продукции обязательно найдется несколько бракованных изделий. Конечно, ошибки всегда имеют место, но их появление должно быть редким и носить случайный характер. Вопрос, который должен задать себе производитель: соответствует ли доля бракованных изделий той доле, которая бывает при нормальных условиях, или имеются какие-то неполадки. 

Различают два типа контрольных карт качественных признаков. В р-картах используется удельный вес бракованных изделий, а в с-картах – число бракованных изделий, приходящихся на одну выборку. Остановимся более подробно на р-картах. 

Долю бракованных изделий в генеральной совокупности  р в условиях контролируемого технологического процесса оценивают на основе большого числа выборок:


[image: image10.wmf]R

p

N

=

, где R – общее число бракованных изделий во всех выборках; N – общее число изделий, подвергшихся проверке.

В р-картах долю бракованных изделий в выборке размера n принято обозначать через  
[image: image11.wmf]ˆ

p

. Эта величина определяется соотношением


[image: image12.wmf]ˆ
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, где r – число бракованных изделий в выборке; n – число изделий в выборке.

Число бракованных изделий r в выборке размером в n изделий, полученной случайным образом из достаточно большой генеральной совокупности, имеет биномиальное распределение, если вероятность p того, что изделие окажется бракованным, является константой. При этом вероятность того, что в выборке размера n окажется r дефектных изделий, как было показано ранее, определяется зависимостью 
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Так как 
[image: image14.wmf]ˆˆ
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 также имеет биномиальное распределение.

Стандартная ошибка распределения 
[image: image15.wmf]ˆ
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равна (стандартное отклонение доли успехов) 
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Поскольку расчет параметров биномиального распределения достаточно трудоемок, для упрощения расчетов его часто аппроксимируют либо распределением Пуассона, либо нормальным распределением. При этом обычно руководствуются такими правилами:

В процессе аппроксимации используется распределение Пуассона, если 
[image: image17.wmf]30,0,1
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 и 
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. Нормальное распределение используют как аппроксимирующее, если 
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[image: image20.wmf]0,10,9

p

<<

, 
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При использовании любого из указанных распределений в процессе аппроксимации построение контрольной карты типа p аналогично построению описанной ранее контрольной карты среднего арифметического. При аппроксимации нормальным распределением процедура значительно упрощается и выглядит так:

Центральная линия: она строится на уровне доли бракованных изделий в условиях контролируемого технологического процесса 
[image: image23.wmf]ˆ

p

, оцененной по выборочным значениям в течение длительного промежутка времени.

Предупреждающие границы: 
[image: image24.wmf]2
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- в условиях контролируемого технологического процесса значение 
[image: image25.wmf]ˆ

p

окажется за пределами этих границ в одном из 40 случаев(2,5%).

Границы регулирования: 
[image: image26.wmf]3
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- в условиях контролируемого технологического процесса значение 
[image: image27.wmf]ˆ

p

окажется за пределами этих границ в одном случае из 1000(0,1%).

Построенную по этому алгоритму контрольную карту можно интерпретировать точно так же, как и контрольную карту среднего арифметического. Если для аппроксимации использовалось нормальное распределение, значения нижней предупреждающей границы и нижней границы регулирования могут оказаться отрицательными. Поскольку в данном случае отрицательные значения недопустимы, можно в этом случае либо не принимать во внимание нижние границы карты, либо провести аппроксимацию заново с использованием распределения Пуассона.

Приведем пример. Компания производит микросхемы для компьютеров. В течение времени, когда было точно известно, что технологический процесс находится под контролем, было проведено 25 выборок по 100 микросхем в каждой. Оборудование было налажено соответствующим образом, использовалось сырье допустимого качества, наблюдение за ходом процесса осуществлял опытный оператор. Был проведен контроль качества изделий в каждой выборке. В таблице 1.2 приведены данные об обнаруженных бракованных изделиях.
                                                                                                                Таблица 1.2

	Номер выборки
	Число брако-ванных изделий
	Номер выборки
	Число брако-ванных изделий
	Номер выборки
	Число брако-ванных изделий
	Номер выборки
	Число брако-ванных изделий

	1
	8
	8
	6
	15
	5
	22
	7

	2
	6
	9
	7
	16
	4
	23
	5

	3
	10
	10
	3
	17
	2
	24
	3

	4
	11
	11
	5
	18
	8
	25
	5

	5
	12
	12
	4
	19
	4
	
	

	6
	13
	13
	6
	20
	3
	
	

	7
	14
	14
	4
	21
	9
	
	


Нужно построить контрольную карту качественного признака.

Общее число бракованных изделий в 25 выборках равно 123, следовательно, оценка доли бракованных изделий в генеральной совокупности составит:
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Хотя значение 
[image: image29.wmf]ˆ
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достаточно мало, и 
[image: image30.wmf]ˆ
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, то есть меньше 5, прибегнем к аппроксимации нормальным распределением и определим положение границ на контрольной карте.

Центральная линия: 0,049.

Предупреждающие границы: 
[image: image31.wmf]0,049*(10,049)
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, то есть 0,006 и 0,092.

Границы регулирования: 
[image: image32.wmf]0,049*(10,049)
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, то есть -0,016 и 0,114.

Так как 
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 и 
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, в данном случае аппроксимация с использованием распределения Пуассона, вероятно, позволила бы получить лучшие результаты.
Среднее число дефектов в выборке 
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. Следовательно, распределение вероятностей Пуассона имеет вид:
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Значения предупреждающих границ и границ регулирования, равные 0,001, 0,025, 0, 975 и 0,999, определяются в процессе расчета вероятностей, что показано в таблице. 1.3.

Положим, что нижняя граница равна нулю, поскольку она не может иметь отрицательные значения. Положение оставшихся трех границ определяется как середина соответствующего интервала. Например, верхняя предупреждающая граница лежит между 
[image: image38.wmf]0,09
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 и 
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, и, следовательно, находится на уровне 
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                                                                                                                Таблица 1.3
	Использование аппроксимации распределением Пуассона для определения положения границ на контрольной карте

	Число бракованных изделий, 
[image: image41.wmf]r


	Доля бракованных изделий, 
[image: image42.wmf]ˆ

p


	Вероятность, 
[image: image43.wmf]()

Pr


	Кумулятивная вероятность

	
	
	
	Нижняя граница регулирования 0,001

	0
	0,00
	0,0074
	0,0074

	
	
	
	Нижняя предупреждающая граница, 0,025

	1
	0,01
	0,0365
	0,0439

	2
	0,02
	0,0894
	0,1333

	3
	0,03
	0,1460
	0,2793

	4
	0,04
	0,1789
	0,4582

	5
	0,05
	0,1753
	0,6335

	6
	0,06
	0,1432
	0,7767

	7
	0,07
	0,1002
	0,8769

	8
	0,08
	0,0614
	0,9382

	9
	0,09
	0,0334
	0,9717

	
	
	
	Верхняя предупреждающая граница 0,975

	10
	0,10
	0,0164
	0,9880

	11
	0,11
	0,0073
	0,9953

	12
	0,12
	0,0030
	0,9983

	
	
	
	Верхняя граница регулирования 0,999

	13
	0,13
	0,0011
	0,9994

	14
	0,14
	0,0004
	0,9998


Ниже приведены результаты аппроксимации двумя указанными распределениями(табл.1.4)
                                                                                                                       Таблица 1.4
	
	Положение контрольной границы по результатам аппроксимации

	
	Нормальным распределением
	Распределением Пуассона

	Нижняя граница регулирования
	(-0,016)
	0

	Нижняя предупреждающая граница
	0,006
	0,005

	Верхняя предупреждающая граница
	0,092
	0,095

	Верхняя граница регулирования
	0,114
	0,125


На рисунке 1. 2 построена контрольная карта по результатам аппроксимации. Нижняя граница регулирования оказалась отрицательной, поэтому ее либо не наносят на карту, либо полагают равной нулю. 
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                                                          Рис.1.2

Та же компания продолжает осуществлять случайную выборку из готовых микросхем, объемом в 100 штук. Таблица 1.5 содержит информацию о числе бракованных изделий в 10-ти следующих друг за другом выборках. Используя эти данные, оценим, является ли технологический процесс контролируемым.

                                                                                                  Таблица 1.5

	Номер выборки
	Число бракованных изделий
	Доля брака
	Номер выборки
	Число бракованных изделий
	Доля брака

	1
	9
	0,09
	6
	6
	0,06

	2
	10
	0,10
	7
	4
	0,04

	3
	12
	0,12
	8
	5
	0,05

	4
	3
	0,03
	9
	3
	0,03

	5
	2
	0,02
	10
	13
	0,13


Нанесем выборочные доли на контрольную карту(рис. 1.3)

Как видно в выборках №2 и №3 процесс вышел за верхнюю предупреждающую граница два раза подряд, следовательно он дожжен быть остановлен. Далее, видимо, после некоторых исправлений в технологическом процессе все выборки лежат в пределах предупреждающих границ. Но в момент выборки №10 процесс выходит из-под контроля и доля брака в этой выборке больше, чем верхняя граница регулирования, следовательно, процесс будет немедленно остановлен.
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                                                                      рис.1.3
1.3. Статистический приемочный контроль качества  неколичественных признаков

В предыдущем пункте предполагалось, что продукция производится с использованием станков и технологий внутри компании, которые также находятся под ее контролем.  Между тем компания может иметь намерение проверять качество продукции, закупаемой у внешних поставщиков, чтобы определить, удовлетворяет ли она стандартам, оговоренным в соглашении. Аналогичным образом клиенты компании могут потребовать, чтобы перед отправкой им продукции была произведена ее последняя проверка. Такие проверки качества входящих и исходящих потоков продукции и составляют две области применения выборки при приемочном контроле качества. Эта процедура представляет собой итоговую проверку результатов всех мероприятий по контролю качества, которые имели место в ходе технологического процесса компании.

Когда на одном из этих этапов осуществляется проверка продукции, нужно сформулировать правила, которыми следует руководствоваться в случае обнаружения бракованных изделий. Количество бракованных изделий в выборке позволяет сделать вывод о доле брака в партии продукции в целом.    

Таким образом, соответствующие правила касаются решений, которые следует принять по поводу партии продукции, если в выборке было обнаружено определенное число бракованных изделий. Приведем пример такой схемы выборки:

1. Производится случайная выборка из партии продукции объемом в 20 единиц, затем проверяется каждое изделие в выборке.

2. Если в выборке не было ни одного или обнаружено одно бракованное изделие, предполагается, что все изделия в партии имеют приемлемый уровень качества. Партия продукции принимается.

3. Если в выборке было обнаружено два или более бракованных изделий, предполагается, что качество всей партии продукции ниже допустимого уровня. Партия продукции отклоняется.

Это- пример схемы одноэтапной выборки. При необходимости можно пользоваться схемой,  предполагающей двухэтапную выборку. Например:

1. производится случайная выборка из партии продукции объемом в 20 единиц, затем проверяется каждое изделие в выборке.

2. Если в выборке не было ни одного бракованного изделия, предполагается, что все изделия имеют приемлемый уровень качества, и партия продукции принимается.

3. Если в выборке было обнаружено одно или два бракованных изделия, производится вторая выборка объемом в 30 единиц, затем проверяется каждое изделие в этой выборке:

a. если во второй выборке обнаружено не более одного бракованного изделия, осуществляется приемка партии продукции;

b. если во второй выборке обнаружено более одного бракованного изделия, то отказываются от приемки всей партии продукции.

4. если в первой выборке обнаружено три или более бракованных изделия, предполагается, что качество всей партии продукции ниже допустимого уровня, и принимается решение об отказе от приемки партии продукции.

Этот вид схемы выборочного приемочного контроля качества основан на биномиальном распределении вероятностей. Это означает, что  большинство расчетов сложны и требуют длительных временных затрат. В результате этого при вычислении параметров схемы выборки обычно используют специальные таблицы и карты. Так как основная идея этого метода достаточно проста мы остановимся на принципах работы алгоритма. Детали расчетов оговариваются в рассмотренном ниже примере. 

Пример. Осуществляется поставка партии продукции от внешнего поставщика. Случайным образом производится выборка, и попавшие в нее изделия подвергаются проверке. Система проверки характеризуется тремя параметрами – удельным весом бракованных изделий 
[image: image46.wmf]p

, объемом выборки 
[image: image47.wmf]n

и максимально допустимым числом бракованных изделий в выборке 
[image: image48.wmf]c

. Схема выборки определяется с помощью 
[image: image49.wmf]n

 и 
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. Например, из партии продукции производится выборка 15 изделий(
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), и ставится условие, что 
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. Таким образом, акт приемки имеет место, если в выборке не было ни одного или было обнаружено одно бракованное изделие. Если же число бракованных изделий в выборке равно 2, 3 или более, то отказываются от всей партии продукции.

Совершенно необязательно, чтобы объем выборки представлял собой определенный процент от размера всей партии продукции, однако важнейшим условием является принцип случайности выборки, обеспечивающий репрезентативность партии продукции.

Выбор численных значений 
[image: image53.wmf]n

 и 
[image: image54.wmf]c

зависит от доли бракованных изделий в партии продукции, которую допускает клиент. Например, заказчик намерен осуществить приемку любой партии продукции, число бракованных изделий в которой не превышает 5%, и отказывается от партии продукции с большей долей бракованных изделий. Максимально допустимая доля бракованных изделий называется допустимым уровнем качества(AQL). В идеале необходима такая схема выборки, с помощью которой осуществлялась бы приемка всех партий продукции, доля бракованных изделий в которых не превышает AQL, и отказ от тех партий продукции, доля бракованных изделий в которых превосходит AQL(рис. 1.4).
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                              рис.1.4

Приведенный на рис.1.4 график – пример построения кривой оперативной характеристики. На практике таких идеальных ситуаций не существует, поэтому обычно заказчика просят установить еще один параметр. Он получил название допустимого процента бракованных изделий в партии (LTPD). LTPD определяет максимальную долю бракованных изделий, которую заказчик допускает в партии продукции. Клиент готов осуществить приемку некоторых партий продукции, доля бракованных изделий в которых лежит в промежутке между AQL и LTPD, но он отказывается принимать те партии продукции, в которых этот показатель выше LTPD. Производитель не должен поставлять партии продукции, в которых удельный вес брака выше, чем LTPD. Следовательно, схема выборки должна быть продумана таким образом, чтобы выявить такие партии продукции как можно более точно. Кривая оперативной характеристики для этого случай приведена на рис.1.5.
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                                     рис.1.5
К сожалению, пока еще не разработаны методы практического построения схем выборки, которые работали бы в точном соответствии со схемой, приведенной на рис.1.5, на практике кривая оперативной характеристики выглядит чаще всего так, как показано на рис.1.6
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                                           рис.1.6

Риск производителя ( - это вероятность того, что применение схемы выборки приведет к отказу от приемки партии продукции, которая оказалась бы приемлемой с точки зрения потребителя. Риск потребителя ( - это вероятность того, что применение схемы выборки приведет к приемке партии продукции, неприемлемой для потребителя. Схема выборки, применяемая на практике, должна быть направлена на сведение каждой из вероятностей к минимуму. 

Для того чтобы выработать подходящую схему выборки, производитель и потребитель должны заключить соглашение по следующим вопросам:

1. Допустимый уровень качества.

2. Риск производителя (, т.е. вероятность того, что применение данной схемы ошибочно приведет к отказу от приемки партии продукции, в которой удельный вес бракованных изделий равен AQL – партии, которую потребитель мог бы принять. 

3. Допустимый процент бракованных изделий в партии.

4. Риск потребителя (, т.е. вероятность того, что применение данной схемы ошибочно приведет к приемке партии продукции, удельный вес брака в которой равен LTPD – партии, от приемки которой потребитель отказался бы. 

Для любых заданных объема выборки n и максимально допустимого числа отказов от приемки c легко можно построить кривую оперативной характеристики, используя биномиальное распределение. Для любых заданных значений AQL и LTPD можно найти существующие вероятности ( и (. Гораздо сложнее построить соответствующую кривую, если значения ( и ( заданы априорно. В данном случае нужно обратиться к литературе, содержащей готовые таблицы систем контроля.

Рассмотрим схему выборочного контроля с помощью написанной специально для этого программы: объем выборки 
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, т.е. осуществляется приемка партий продукции, если число бракованных изделий в выборке не больше двух включительно. Рассмотрим значения доли бракованных изделий в партии 
[image: image59.wmf]p

от 0,05 до 0,40, двигаясь в шагом 0,05. Имеет ли смысл использовать такую схему выборки, если в соглашении потребителя и производителя указано, что 
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 соответственно.

Решение:
Воспользуемся формулой для биномиального распределения и найдем вероятность наличия 
[image: image63.wmf]r

бракованных изделий в выборке размером 
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В нашем случае:
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Необходимые данные приведены в таблице 1.6.

Таблица 1.6

	p
	q
	P(r=0)
	P(r=1)
	P(r=2)
	P(r
[image: image70.wmf]£

2)

	0.05
	0.95
	0.44013
	0.37063
	0.14630
	0.95706

	0.10
	0.90
	0.18530
	0.32943
	0.27452
	0.78925

	0.15
	0.85
	0.07425
	0.20965
	0.27748
	0.56138

	0.20
	0.80
	0.02815
	0.11259
	0.21111
	0.35185

	0.25
	0.75
	0.01002
	0.05345
	0.13363
	0.19710

	0.30
	0.70
	0.00332
	0.02279
	0.07325
	0.09936

	0.35
	0.65
	0.00102
	0.00875
	0.03533
	0.04510

	0.40
	0.60
	0.00028
	0.00301
	0.01505
	0.01834


Р (ошибочного отказа от приемки пригодной партии)= 1-0,957=0,043

Т.е. риск производителя даже несколько меньше 0,05.

Р (ошибочной приемки непригодной партии продукции)= 0,197.

Риск потребителя слишком велик и значительно больше 0,05, следовательно, нецелесообразно использовать такую схему выборки.

Удовлетворительной является комбинация n=28 и c=3. Для нее при тех же значения AQL=5% и LTPD=25%, 

Р (ошибочного отказа от приемки пригодной партии)= 1-0,951=0,049

Р (ошибочной приемки непригодной партии продукции)= 0,055. Это значение достаточно близко к заданному риску потребителя, равному 0,05. (можно перепроверить на программе).

Часть 2. Программа для реализации приемочного контроля  качества неколичественных признаков
2.1. Описание работы с программой
Программа представляет собой пример осуществления выборки определенного объема из партии продукции. Определяется вероятность приемки выборки и, как следствие, всей партии в целом, если количество бракованных изделий в выборке не превышает некоторого заданного числа. Рассчитывается вероятность ошибочного отказа от приемки пригодной партии продукции (риск производителя), а также вероятность ошибочной приемки непригодной партии продукции (риск покупателя). 

Программа представляет собой веб-приложение, а следовательно может быть использована в любой системе, имеющей веб-браузер.

В начале работы пользователю предлагается ввести данные:

· Объём выборки (N)

· Максимально допустимое число бракованных изделий в выборке (с)

· Границы значений удельного веса бракованных изделий (p1 и p2)

· Шаг между этими границами (h)

· Допустимый уровень качества (AQL)

Допустимый процент бракованных изделий в партии (LTPD)
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Программа имеет встроенный механизм защиты от ввода некорректных данных. Если пользователь введёт неправильные данные или не заполнит одно из полей, то он получит подробные сообщения об ошибках.
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После того, как были введены правильные данные и нажата кнопка «Считать» программа выполнит расчет вероятностей и построит таблицу результатов. 
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p q P(r=0) P(r=1) P(r=2) P(r=1)
0.05 0.95 0.44013 0.37063 0.14630 0.95706
0.1 0.9 0.18530 0.32943 0.27452 0.78925
0.15 0.85 0.07425 0.20965 0.27748 0.56138
0.2 0.8 0.02815 0.11259 0.21111 0.35184
0.25 0.75 0.01002 0.05345 0.13363 0.19711
0.3 0.7 0.00332 0.02279 0.07325 0.09936
0.35 0.65 0.00102 0.00875 0.03533 0.04509
0.4 0.6 0.00028 0.00301 0.01505 0.01834

BepoSTHOCTE OWHEOHHORO OTKa3a OT MPHEMKM MPHMOAHOM NApTHI MPOAYKLMK: 0,043

BepOSTHOCTE OWHEOHHOM MPHEMKI HEMPHIOAHOM NapTH MPOAYKLMM: 0,197





Помимо этого программа обладает функцией просмотра предыдущих выборок. Для этого необходимо нажать на «Сохранённые выборки» в верхней части приложения.
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Откроется таблица сохранённых выборок.
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Для просмотра интересующей нас выборки необходимо нажать на «Смотреть» возле неё. 

А так же имеется возможность удалить данные по определённой выборке. Для этого необходимо нажать «Удалить» в строке с этой выборкой.

2.2 Описание текста и блок-схема основного алгоритма
Программа написана на языке ruby с использованием фрэймворка (framework) Ruby On Rails. Программа написана по архитектуре MVC (model, view, controller).

В данной программе моделью является выборка. В файле модели главным образом описаны требования к вводимым значениям, а так же функции для расчёта вероятностей. Исходный код модели приведён в приложении А.
Для того, чтобы построить таблицу вероятностей я использую дополнительный уровень абстракции – класс Data::Table. В котроллере, когда нам надо отобразить таблицу вероятностей, создаётся, и присваивается переменной @data, объект этого класса с передачей в него в качестве параметра объекта нашей выборки. Полный текст контроллера приведён в приложении Б.
Затем в представлении (view) идёт простой вывод данных объекта @data. А расчёты вероятностей находятся в классе Data::Header. Исходный код представления, на котором отображается таблица вероятностей, приведён в приложении В. 
Класс Data::Table имеет два основных метода: header и rows. 
Метод header предоставляет доступ к объекту класса Data::Header, который в свою очередь имеет массив ячеек cells, являющихся объектами класса Data::Cell. Для удобного к ним обращения в классе Data::Header объявлен итератор (метод each), который позволяет итерироваться напрямую по ячейкам.
Rows представляет собой массив объектов Data::Row. Каждый объект – это одна строка таблицы. Data::Row так же, как и Data::Header, имеет переменную cells, являющуюся массивом объектов Data::Cell.

Полный исходный код всего приложения можно увидеть тут: https://github.com/yas375/oau
Для хранения сохранённых выборок используется БД MySQL.
В общем виде алгоритм работы программы имеет следующий вид:
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Заключение

Статистический контроль технологических процессов – лишь часть общего подхода к обеспечению качества. Следует иметь в виду, что существует также множество организационных проблем, которые не рассматривались в курсовом проекте, но являются не менее важными, чем сами статистические методы. Статистический контроль технологических процессов основывается на выборках из готовой продукции, полученной в ходе данного технологического процесса. Характеристики этих выборок позволяют сделать выводы о функционировании процесса производства. Одним из методов проверки того, находится ли технологический процесс под контролем и функционирует ли он в пределах заданных производственных возможностей, являются контрольные карты Шухарта. В случаях, когда осуществляется проверка качественных характеристик продукции, контрольные карты используются для регулирования доли бракованных изделий в партии.

Схемы выборочного контроля при приемке товара используются для определения доли брака в партии продукции. Производитель и потребитель товара оговаривают допустимый(AQL) и максимальный (LTPD) уровень брака. Разрабатывается схема выборки, по которой рассчитывается риск производителя, заключающийся в ошибочном отказе потребителя от приемки пригодной партии продукции, и риск потребителя, заключающийся в ошибочной приемке партии продукции, в которой число бракованных изделий оказалось максимальным. 

Т.о. существует необходимость создания продуманной системы управления и объединения усилий всех сотрудников предприятия-производителя, направленных на повышение качества продукции.
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Приложения
Приложение А. Исходный код модели выборки
class Sample < ActiveRecord::Base
  attr_accessible :n, :c, :p1, :p2, :step, :aql, :ltpd
  validates_presence_of :n, :c, :p1, :p2, :step, :aql, :ltpd
  validates_numericality_of :p1, :p2, :greater_than_or_equal_to => 0, :less_than_or_equal_to => 1
  validates_numericality_of :step, :greater_than => 0, :less_than_or_equal_to => 1
  validates_numericality_of :n, :only_integer => :true, :greater_than => 0
  validates_numericality_of :c, :only_integer => :true, :greater_than_or_equal_to => 0
  validates_inclusion_of :aql, :ltpd, :in => 0..100
  def probability(r, p)
    [].tap do |s|
      s << factorial(self.n)/(factorial(self.n - r)*factorial(r))
      s << p ** r
      s << (1 - p) ** (self.n - r)
    end.inject(:*)
  end
  def false_rejection
    prop_sum = 0
    (self.c + 1).times do |r|
      prop_sum += self.probability(r, self.aql/100)
    end
    1 - prop_sum
  end
  def false_acceptance
    prop_sum = 0
    (self.c + 1).times do |r|
      prop_sum += self.probability(r, self.ltpd/100)
    end
    prop_sum
  end
  def factorial(value)
    (1..value).inject(:*) || 1
  end
end
Приложение Б. Исходный код контроллера
class SamplesController < ApplicationController
  def index
    @samples = Sample.all
  end
  def new
    @sample = Sample.new
  end
  def create
    @sample = Sample.new(params[:sample])
    if @sample.save
      redirect_to edit_sample_path(@sample)
    else
      render :action => 'edit'
    end
  end
  def edit
    @sample = Sample.find(params[:id])
    @data = Data::Table.new(@sample)
  end
  def update
    @sample = Sample.find(params[:id])
    if @sample.update_attributes(params[:sample])
      redirect_to edit_sample_path(@sample)
    else
      render :action => 'edit'
    end
  end
  def destroy
    @sample = Sample.find(params[:id])
    @sample.destroy
    flash[:notice] = "Выборка удалена"
    redirect_to samples_url
  end
end
Приложение В. Исходный код представления с таблицей результатов
<% title 'Выборка' %>
<p><%= link_to "Сохранённые выборки", samples_path %> | <%= link_to "Новая выборка", new_sample_path %></p>
<%= semantic_form_for @sample do |f| %>
  <%= render 'form', :f => f  %>
<% end %>
<% if @data %>
  <table class="table">
    <tr>
      <% @data.header.each do |cell| %>
        <th><%= cell.value %></th>
      <% end %>
    </tr>
    <% @data.rows.each do |row| %>
      <tr>
        <% row.each do |cell| %>
          <td><%=h cell.value %></td>
        <% end %>
      </tr>
    <% end %>
  </table>
  <p>Вероятность ошибочного отказа от приёмки пригодной партии продукции: <%= format_decimal(@sample.false_rejection, 3) %></p>
  <p>Вероятность ошибочной приёмки непригодной партии продукции: <%= format_decimal(@sample.false_acceptance, 3) %></p>
<% end %>
Приложение Г. Исходный код классов, отвечающих за построение объекта Data::Table
class Data::Table
  include SamplesHelper
  def initialize(sample)
    @sample = sample
  end
  attr_reader :sample
  def header
    unless @header
      @header = Data::Header.new
      @header << Data::Cell.new('p')
      @header << Data::Cell.new('q')
      (sample.c + 1).times do |a|
        @header << Data::Cell.new("P(r=#{a})")
      end
      @header << Data::Cell.new("P(r≤1)")
    end
    @header
  end
  def rows
    unless @rows
      @rows = []
      (sample.p1..sample.p2).step(sample.step) do |p|
        row = Data::Row.new
        row << Data::Cell.new(p)
        row << Data::Cell.new(1 - p)
        p_priemki_partii = 0
        (sample.c + 1).times do |r|
          value = sample.probability(r, p)
          row << Data::Cell.new(format_decimal(value))
          p_priemki_partii += value
        end
        row << Data::Cell.new(format_decimal(p_priemki_partii))
        @rows << row
      end
    end
    @rows
  end
end
class Data::Header
  def initialize
    @cells = []
  end
  def each
    @cells.each do |cell|
      yield cell
    end
  end
  def <<(cell)
    @cells << cell
  end
end
class Data::Cell
  def initialize(value)
    @value = value
  end
  attr_reader :value
end
class Data::Row
  def initialize
    @cells = []
  end
  def each
    @cells.each do |cell|
      yield cell
    end
  end
  def <<(cell)
    @cells << cell
  end
end
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Расчет � EMBED Equation.DSMT4  ���, и заполнение этими элементами ячеек таблицы
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