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Лабораторная работа №1

РАСЧЁТ ХАРАКТЕРИСТИК ОДНОСТУПЕНЧАТОГО ПЛАНА АЛЬТЕРНАТИВНОГО КОНТРОЛЯ

Последовательность выполнения работы
1. Запись уравнения для расчёта вероятности приёма партии изделий.


,





где:  - уровень дефектности продукции, ,  - объём выборки изделий,  - число дефектных изделий в выборке,  - приёмочное число.
2. Расчёт вероятностей по гипергеометрическому закону.


,



где: ,  - объём партии изделий,  - число дефектных изделий в партии.





При расчете вероятностей может быть использована функция Excel ГИПЕРГЕОМЕТ((; ; (); ). В результате расчёта вероятностей и подстановки в уравнение получают значения .
3. Расчёт среднего уровня дефектности после контроля.


.

Определяются значения .
4. Расчёт среднего объёма инспекции при 100% контроле забракованных партий.

.

Определяются значения .
5. Графическое изображение оперативной характеристики плана, кривых среднего уровня дефектности и среднего объёма инспекции (рис.Р 7.1,а,б,в).
[image: ] [image: ]
а)                                                                     б)
[image: ]
в)
Рис. 1.1 Оперативная характеристика плана (а), кривая среднего уровня дефектности (б), кривая среднего объёма инспекции (в).

Пример варианта задания



=21,   =3,   =1


Лабораторная работа №2

РАСЧЁТ ХАРАКТЕРИСТИК ДВУХСТУПЕНЧАТОГО ПЛАНА АЛЬТЕРНАТИВНОГО КОНТРОЛЯ

Последовательность выполнения работы
1. Запись уравнения для расчёта вероятности приёма партии изделий.

.





Например, при , , , , 






где:  - объём первой выборки изделий,  - объём второй выборки,  - число дефектных изделий в первой выборке,  - браковочное число в первой выборке.
2. Расчёт вероятностей по биноминальному закону.


,                         .



При расчете вероятностей может быть использована функция Excel БИНОМРАСП(; ; ; ЛОЖЬ)

В результате расчёта вероятностей и подстановки в уравнение получают значения .
3. Расчёт среднего уровня дефектности после контроля

.
4. Расчёт среднего объёма инспекции
При 100% контроле забракованных партий

.
При отклонении забракованных партий без разбраковки

.

Определяются значения  для каждого из уравнений.
5. Графическое изображение оперативной характеристики плана, кривых среднего уровня дефектности и среднего объёма инспекции (рис. 2.1,а,б,в).
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а)                                                                      б)
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в)                                                                       г)
Рис. 2.1 Оперативная характеристика плана (а), кривая среднего уровня дефектности (б), кривые среднего объёма инспекции при разбраковке партий (в), при отбраковке партий без разбраковки (г).
Пример варианта задания






1000,  =21,  =20,  =3,  =5,  =6

Лабораторная работа №3

РАСЧЁТ ХАРАКТЕРИСТИК ПЛАНОВ НЕПРЕРЫВНОГО ВЫБОРОЧНОГО КОНТРОЛЯ

Последовательность выполнения работы
1. Расчёт параметров плана модели CSP-1.

,

.

 округляется до ближайшего значения,




 - предел среднего уровня дефектности  после контроля;



 - значение уровня дефектности  до контроля, соответствующее ;

 - количество последовательно изготовленных годных изделий, выпуск которого является условием для перехода к выборочному контролю;


 - периодичность выборочного контроля (например, при  контролируется каждое четвёртое изделие).

2. Расчёт параметров плана модели ACSP-1.


Исходными данными являются значения  и  плана CSP-1.






 округляется до ближайшего целого числа ,

 - объём накопителя изделий, находящегося за контрольным пунктом и сбрасываемого при обнаружении выборочным контролем брака.


3. Расчёт кривой среднего уровня дефектности .

Для плана CSP-1    .

Для плана ACSP-1   .

Для плана CSP-1 кривая заканчивается в точке ,

для плана ACSP-1 кривая заканчивается в точке 

4. Расчёт кривой среднего объёма инспекции .

Для плана CSP-1     .

Для плана ACSP-1     .


5. Графическое изображение кривых среднего уровня дефектности  и среднего объёма инспекции  для планов CSP-1 и ACSP-1 
(рис. 3.1, а,б,в,г)

[image: ]    [image: ]
                                 а)                                                        б)
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                                 в)                                                           г)
Рис. 3.1. Кривые среднего уровня дефектности и среднего объёма инспекции для планов CSP-1 (а,в) и ACSP-1 (б,г).

Пример варианта задания


=0,06;     =12

Лабораторная работа №4

ВЫБОР ОДНОСТУПЕНЧАТОГО ПЛАНА АЛЬТЕРНАТИВНОГО КОНТРОЛЯ ПАРТИИ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОГО АНАЛИЗА ХАРАКТЕРИСТИК ПЛАНА

Последовательность выполнения работы
1. Запись уравнения для расчёта вероятности приёма партии.



2. Расчёт вероятностей по биноминальному закону.






При расчете вероятностей может быть использована функция Excel БИНОМРАСП(; ; ;ЛОЖЬ).

В результате расчёта вероятностей и подстановки в уравнение получают значения .
3. Расчёт характеристики среднего уровня дефектности после контроля

.
4. Расчет экономической характеристики плана
Потери, связанные с процедурой обеспечения качества:

,



где - затраты собственно на процедуру контроля, - убытки, связанные с ложной отбраковкой годной продукции, - убытки, связанные с ложной приемкой негодной продукции.
В случае отбраковки партии целиком при контроле по одноступенчатому плану:

,

,

,


где - отношение соответствующих затрат на единицу контролируемой, ложно забракованной или ложно принятой продукции к себестоимости изготовления единицы продукции.


Значения  дополнительно масштабируются путем деления на объем партии .
5. Расчет информационной характеристики

Информация  о результатах статистического контроля





,


где  ,  - энтропия входного и выходного уровня дефектности.
Информация считается значимой, если


,          ,



где  - значение -распределения при доверительной вероятности =0,05. Может быть использована функция Excel ХИ2ОБР(0,05;2).
6. Графическое изображение характеристики среднего уровня дефектности, экономической и информационной.


Графическое изображение зависимости среднего выходного уровня дефектности и затрат при приемочном уровне дефектности  от приемочного числа .

Пример выполнения варианта задания


Условия выбора плана:  .

В результате проведенного на предприятии анализа установлено, что .


Создается множество характеристик плана для различных значений .

Принимаем =0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.
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а)
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б)
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в)

Рис. 4.1.Характеристики среднего уровня дефектности (а), экономические (б) и информационные (в) характеристики для различных значений :








1 - =0; 2 - =1; 3 - =2; 4 - =3; 5 - =4; 6 - =5; 7 - =6; 8 - =7; 




9 - =8; 10 - =9; 11 - =10; 12 - .

[image: ][image: ]
                                  а)                                                              б)




Рис. 4.2. Зависимости среднего выходного уровня дефектности  (а) и затрат  (б) при приемочном уровне дефектности  от приемочного числа  


Выводы
Рис. 4.1 показывает:


а) Непревышение = 0,03 обеспечивается при ≤5.


б) Непревышение =0,35 обеспечиваются при ≥3.














в) Значащая информация (=0,02995732) обеспечивается: при =0, если >0,008; при =1, если > 0,0150; при =2, если > 0,0190; при =3, если >0,0260; при =4, если >0,0300; при =5, если >0,0370>=0,03.



Рис. 4.2 показывает что  и  стабилизируются при .

Таким образом, рекомендуется .

Лабораторная работа №5

ВЫБОР ПЛАНА НЕПРЕРЫВНОГО КОНТРОЛЯ ПО АЛЬТЕРНАТИВНОМУ ПРИЗНАКУ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОГО АНАЛИЗА ХАРАКТЕРИСТИК ПЛАНА

Последовательность выполнения работы

1. Расчёт характеристики среднего уровня дефектности после контроля .



Для плана CSP-1 (контроль без замены дефектных изделий) используется последовательность расчета из Практической работы №9. Задается ряд значений . Определяется ряд значений , которые округляются. По парам значений  определяются характеристики

,




где - уровень дефектности продукции; - количество последовательно изготовленных годных изделий, выпуск которого является условием для перехода к выборочному контролю;  - периодичность выборочного контроля.



Для плана ACSP-1 (контроль без замены с разбраковкой накопителя) используется последовательность расчета из Практической работы №9. Задается тот же ряд значений , что для плана CSP-1: Определяется ряд значений , которые округляются. По парам значений  определяются характеристики

,

где  - объём накопителя изделий, находящегося за контрольным пунктом и сбрасываемого при обнаружении выборочным контролем брака.

2. Расчет экономической характеристики плана
В случае контроля без замены по плану CSP-1:


,     ,

,


где - отношение соответствующих затрат на единицу контролируемой, ложно забракованной или ложно принятой продукции к себестоимости изготовления единицы продукции.
В случае контроля с разбраковкой накопителя без замены дефектных по плану ACSP-1:


,         ,



3. Расчет информационной характеристики

Информация  о результатах статистического контроля




,                ,


где ,  - энтропия входного и выходного уровня дефектности.
Информация считается значимой, если


,           ,



где  - значение -распределения при доверительной вероятности =0,05. Может быть использована функция Excel ХИ2ОБР(0,05;2).

Объем продукции  задается.
4. Графическое изображение характеристик среднего уровня дефектности, экономической и информационной для планов CSP-1 и ACSP-1.
Выводы.

Пример выполнения варианта задания
1. CSP-1. 




Условия выбора плана:  =0,05;  12; 16; 21; 26; 30. В результате расчета аналогично Практической работе №9 определены .


	№
	1
	2
	3
	4
	5

	


	12
	16
	21
	26
	30

	

	0,25
	0,16667
	0,1
	0,07143
	0,05




В результате проведенного на предприятии анализа установлено, что .


Создается множество характеристик плана для пар значений (), обеспечивающих .


Для определения  задан объем продукции  =2000 шт.
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Рис. 5.1.Характеристики среднего уровня дефектности (а), экономические (б) и информационные (в) характеристики для различных пар значений (), обеспечивающих  для плана CSP-1: 1,6 - =0,25  =12;  2,7 - =0,16667; =16;  3,8 - =0,1; =21;  4,9 - =0,07143; =26; 


5,10 - =0,05; =30.
Выводы.
Рис. 5.1 показывает:


а) Наименьшие затраты соответствуют варианту контроля =30, =0,05.

б) С увеличением частоты информация увеличивается, а минимально значащая информация уменьшается, но все варианты планов дают значащую информацию в области максимальных дефектности и затрат. Поэтому можно принять вариант, обеспечивающий минимальные затраты  (=30, 

=0,05). 
2. ACSP-1. 



Условия выбора плана:  =0,05. 0,25; 0,16667; 0,1; 0,07143; 0,05.

В результате расчета аналогично практической работе №9 определены :
	№
	1
	2
	3
	4
	5

	

	0,25
	0,16667
	0,1
	0,07143
	0,05

	

	13
	23
	44
	65
	96






Создается множество характеристик плана для пар значений (), обеспечивающих . Для определения  задан объем продукции =2000 шт.
[image: ]
а)
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б)
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в)




Рис. 5.2.Характеристики среднего уровня дефектности (а), экономические (б) и информационные (в) характеристики для различных пар значений (), обеспечивающих  для плана ACSP-1: 1,6 - =0,25  =13; 






2,7 - =0,16667; =23;  3,8 - =0,1; =44;  4,9 - =0,07143; =65; 


5,10 - =0,05; =96
Выводы



Анализ характеристик на рис. 5.2 показывает, что наименьшие затраты соответствуют варианту контроля (=13, =0,25); с увеличением частоты информация увеличивается, а минимально значащая информация (зависимости 6 - 10) уменьшается, но все варианты планов дают значащую информацию в области максимальных дефектности и затрат. Поэтому можно принять вариант, обеспечивающий минимальные затраты (=13, 

=0,25).

Лабораторная работа №6

ВЫБОР ПЛАНА СТАТИСТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА
Последовательность выполнения работы
1. Расчёт затрат при статистическом регулировании (контроль штучной продукции по альтернативному признаку):



,

,

,




















где  - затраты на контроль,  - затраты на наладку,  - убытки от брака,  - единовременные затраты на контроль одной выборки,  - затраты на контроль единицы продукции,  - стоимость наладки,  - стоимость убытков от одной дефектной единицы продукции,  - объем выборки,  - периодичность контроля,  - количество изделий, прошедших процесс обработки в среднем между наладкой и разладкой процесса ( ) , - производительность оборудования,  - средняя наработка на отказ, , - доля брака при налаженном и разлаженном процессе соответственно, ,  - вероятности безотказной работы при  и .


При расчете вероятностей используется функция Excel БИНОМРАСП (0; ; ;ЛОЖЬ), т.е. условием наладки является наличие единственного дефектного изделия в выборке.



= БИНОМРАСП (0; ; ;ЛОЖЬ),



= БИНОМРАСП (0; ; ;ЛОЖЬ).


В результате расчёта вероятностей и подстановки в уравнения исходных данных из варианта задания получают значения .


Значения удельных затрат на единицу продукции получаются путем путем деления  на объем продукции 
2. Расчёт затрат при статистическом регулировании (контроль нештучной продукции по количественному признаку):

,

,

,






где  - затраты на проведение контроля проб,  - затраты на проведение наладки оборудования,  - убытки от выпуска объемной или весовой единицы продукции при разлаженном состоянии технологического процесса,  - временная периодичность пробоотбора,  - производительность (объемная или весовая) оборудования,  - вероятности безотказной работы при приемлемом уровне качества и предельном уровне качества.


При расчете вероятностей в качестве примера берется контроль по нижнему пределу  , используется функция Excel 



НОРМРАСП(; ; ; ИСТИНА), тогда




1 - НОРМРАСП (; ; ; ИСТИНА),




1 - НОРМРАСП (;; ; ИСТИНА)

В результате расчёта вероятностей и подстановки в уравнения исходных данных из варианта задания получают значения .


Значения удельных затрат на единицу продукции получаются путем путем деления  на объем продукции 

Пример выполнения варианта задания
1. Условия выбора плана:

.

В результате проведенного на предприятии анализа установлено, что 

Создается множество характеристик плана для различных значений .


Принимаем =3; 4; 5; 6; 7.                

[image: ]





Рис. 6.1. Зависимость затрат от периодичности контроля для различных объемов выборки: 1 - =3; 2 - =4; 3 - =5; 4 - =6; 5 - =7




Вывод. Наименьшие удельные затраты  обеспечиваются при  и   шт.

2. Условия выбора плана:

.

В результате проведенного на предприятии анализа установлено, что 



Создается множество характеристик плана для различных значений .Принимаем =20,0 ; 20,1 ; 20,2 ; 20,3; 20,4.    час.

[image: ]



Рис. 6.2. Зависимость затрат от периодичности пробоотбора для различных контрольных пределов: 1 -  -20,0; 2 -  = 20,1; 3 -  =20,2;


 4 -  =20,3; 5 - =20,4




Вывод. Минимальные удельные затраты  обеспечиваются при использовании  и периодичности  0,7 часа.
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