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质量管理教程

质量变异质量变异
及其统计规律及其统计规律

CHAPTER OUTLINE

及其统计规律及其统计规律

4.1 质量的变异

4.2 质量数据的收集整理

QUALITY MANAGEMENTQUALITY MANAGEMENT

4.3 质量变异数字特征的度量

4.4 质量变异的统计规律

4.5 中心极限定理

4.1 质量的变异

质量的统计观点

质量具有变异性质量具有变异性

质量变异具有统计规律性

2



2009-6-11

2

影响工序质量的基本因素

影响工序质量的六个基本因素（6M）

—人(Manpower)( p )
—机器(Machinery)
—材料(Material)
—方法(Method)
—测量(Measurement)
环境(M th t d)
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—环境(Mother-natured) 

随机性变异与系统性变异

6M所导致的变异有两类
-随机性变异：变异的出现是随机的，无规律

系统性变异（或称系统性变异 特殊性变异）-系统性变异（或称系统性变异，特殊性变异） ：
变异的出现是有规律的，可以追溯变异的原因

随机性变异随机性变异 系统性变异系统性变异

1. PCB板上随机出现焊点缺陷
航班到达时间正常在

1. PCB板上固定位置出现焊点缺陷
2. 航班由于大雾到达时间延误5个小
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2. 航班到达时间正常在8：00-
8：30之间

3. 材料配比间的随机波动
4. 车削加工轴的直径正常波动

航 大雾到 个
时

3. 工人将材料配方看错造成配比严
重错误

4. 刀具磨损造成直径偏大
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4.2 质量数据的收集整理

质量数据的分类

计量型：连续且可测量的数据计量型：连续且可测量的数据

计数型：不可测量，只能根据属性判定

• 计件值

• 计点值
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基本术语

统计：是研究数据的科学，可分为描述性统计和推断
性统计

总体总体
样本样本

随机抽样随机抽样

计算计算
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参数参数 统计量统计量

计算计算

统计推断统计推断
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总体总体：研究对象的全体；可分为有限总体与无
限总体

样本样本：总体的一个部分，若抽样过程中总体中样本样本：总体的 个部分，若抽样过程中总体中
的每一个个体都有相等的机会被抽取，称为随
机抽样

参数参数：对总体特性的描述，对于固定的总体，
是常数

统计量统计量：根据样本计算出的样本统计变量，对
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统计量统计量：根据样本计算出的样本统计变量，对
于不同的样本，统计量是随机变量

质量数据的整理与展示

5 2  7
6 2  2  2  2  5  6  7  8  8  8  9  9  9
7 1  1  2  2  3  4  4  5  5  5  6  7  8  9  9  9
8 0  0  2  3  5  8  9
9 1  3  7  7  7  8  9
10 1  4  5  5  9

月工资 频数

1100－1200 2

1000－1100 5
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900－1000 8

800－900 17

700－800 10

600－700 5

500－600 3
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茎叶图

52 57 62 62 62 62 65 66 67 68 68 68 69

5 2  7

52  57   62  62  62  62  65  66  67  68  68  68  69  
69  69   71  71  72  72  73  74  74  75  75  75  76  
77  78  79  79  79   80  80  82  83  85  88  89   91  
93  97  97  97  98   99  101  104  105  105  109
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6 2  2  2  2  5  6  7  8  8  8  9  9  9
7 1  1  2  2  3  4  4  5  5  5  6  7  8  9  9  9
8 0  0  2  3  5  8  9
9 1  3  7  7  7  8  9
10 1  4  5  5  9

盒图
Xmin = 425   Xmax = 615
Q1 =X0.25=X(n+1)/4= 450
Me= 475 
Q3 =X0.75=X3(n+1)/4= 525
数据按从小到大排列如下表

425 430 430 435 435 435 435 435 440 440
440 440 440 445 445 445 445 445 450 450
450 450 450 450 450 460 460 460 465 465
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465 470 470 472 475 475 475 480 480 480
480 485 490 490 490 500 500 500 500 510
510 515 525 525 525 535 549 550 570 570
575 575 580 590 600 600 600 600 615 615
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盒图的绘制

Xmin Q1 Me  Q3   Xmax

11

多变量的比较

12
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直方图

建立频数分布表

根据频数分布表绘制直方图

分析直方图并能根据对直方图的分析采取纠偏措
施

13

4.3 质量变异数字特征的度量

数据集中程度的度量

平均数

中位数

众数

数据的离散程度

极差

方差

14

方差

标准差 xx
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平均数

（总体）N
Xi∑=μ

数据集中程度的度量

（总体）

（样本）

（加权式）

中 数

N

n
X

X i∑=

n
Xf

X ii∑=

15

中位数

众数

极差R=最大值-最小值=                           

方差 （总体）Xi∑ 2
2 )-( μ

数据的离散程度

minmax XX −

方差 （总体）

（样本）

标准差

（总体）

N
Xi∑=2 )( μ

σ

1-
)-( 2

2

n
XX

s i∑=

N
X i∑=

2)-( μ
σ
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（样本）

N

1-
)-( 2

n
XX

s i∑=



2009-6-11

9

σ̂=
R

小样本条件下

σ
2

=
d

d2 是和样本含量有关的系数

17

四分位间距（IQR, Interquartile Range)

QQXXIQR ==

四分位间距与变异系数

1325.075.0 QQXXIQR −=−=

变异系数（CV，Coefficient of Variation ）

S

CV =
μ
σ

18

X
=γ
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)3(
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XXQ

XXQ ==

四分位点值的计算

)3()1(

)3(
75.03

4
)1(33

4
)1(1

q

nq

nq

XXQ

的方法计算

可以采用线性插值

+
=

+
=

==
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)3()1( , qq XX的方法计算

偏度（Skewness)

( ) ( ) 3
3

1
3 /

)2(1
SXX

nn
n n

i
i∑ −

−−
=β

数据分布的形状

( ) 1)2(1 nn i =

>0，右偏；<0左偏；
注意：等于零不等于是对称分布。

峰度（Kurtosis)

)1(3
)(

)1( 2
1

4

−
−

+ ∑
= n

xx
nn

n

iβ
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)3)(2(
)(

)3)(2)(1(
)(

4
1

4 −−
−

−−−
=

nnSnnn
iβ

>0，尖峰；比正态分布更陡，尾平；
<0，比正态分布平，比正态分布尾细



2009-6-11

11

右偏态情形下分布集中程度与离散程度间的关系

21

众数 中位数 均值

左偏态情形下分布集中程度与离散程度间的关系

22

众数中位数平均数
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双峰型分布下分布集中程度与离散程度间的关系

23

众数 平均数

中位数

4.4 质量变异的统计规律

概率的计算

二项式分布（贝努力分布）

泊松分布

正态分布

24
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问题：若有一批产品，批量N=10000件，已知其中有不良品

D 500件 若从中随机抽取 100件 问其中有d 3件不良品的

超几何分布

D=500件；若从中随机抽取n=100件，问其中有d=3件不良品的

概率是多少？

25
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两个离散分布

二项式分布（Binomial 
Distribution）
泊松分布(P i

若根据大量抽样测得某产品
的单位缺陷（DPU）=1，今

从大量的该产品中抽取一件，
泊松分布(Poisson 
Distribution)

从大量的该产品中抽取 件，
问该产品没有缺陷的概率为
多少？

若供应商提供一批产
品，已知不良率为p，

27

p
从中随机抽取n个，
问恰好有d个不良品
的概率？

二项式分布（Binomial Distribution）

- 实验次数固定

- 每次实验相互独立

每次实验结果只有 个- 每次实验结果只有二个

- 每次实验概率保持不变

dndd
n ppCdxP -)-1()( ==

28
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泊松分布(Poisson Distribution)
-缺陷的出现是随机的

-缺陷出现的概率与“面积”大小成正比

-在趋于无穷小的一块“面积”上，出现两个或两个以上在趋于无穷小的 块 面积 上，出现两个或两个以上
缺陷的机会为零

d!
)(

-d λλ edxP ==
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正态分布

N（µ， ）σ

特点：特点：

1、对称

2、钟型

σσ = 10= 10

3、具有两个参数：µ和σ

f x e x( ) ( ) /= − −1 2 2 2μ σ

30

σ σ = 50= 50
其中：π =  3.14159

e =  2.71828

f x e( )
2πσ



2009-6-11

16

标准正态分布

随机变量X服从均值为0，标准差为1的正态分布

可将一般的正态分布转化为标准正态分布：

查标准正态分布表

z x
=

− μ
σ

Area = 1 Area = 1 ––dyeZ
y

Z
2

2

2
1)(

−

∞−∫=Φ
π ( )1ZΦ

31

00 ZZ11

Area = 0.5Area = 0.5
zz

查标准正态分布表

32
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总体参数 样本统计量

推断正态分布的参数

集中程度

离散程度 s    

μ X

σ

33

正态分布的概率

σ

68.28%68.28%
95.45%95.45%
99.73%99.73%

34

99.994%99.994%
99.99994%99.99994%
99.9999998%99.9999998%
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某铜管生产工序技术要求铜管的抗拉强度为220-260kg, 假定
该工序所生产的铜管抗拉强度服从正态分布，均值为245kg，
标准差为10kg，问该工序的缺陷率水平？

思考题：

标准差为 g 问该 序的缺陷率水平

不
合
格

不
合
格

)10245(~ 2，NX

35

245220 260

1、若 是独立同分布的随机变量nXXX ......, 21

XXX ++

4.5 中心极限定理

X
n

XXX
X n++
=

...21

当 n 较大时 趋于正态分布

2、均值（ ）分布的标准差X nX

σ
σ =

36

3、均值（ ）分布的中心与总体分布中心相同X
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1.  通过掷骰子演示中心极限定理

2.  软件模拟中心极限定理

中心极限定理得演示

0.15

0.10

0.05

0.00

D
en

si
ty

0.15

0.10

0.05

0.00

D
en

si
ty
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654321

0.00

C1
12111098765432

C3

一个骰子
两个骰子

Minitab辅助模拟

在Minitab中定义Xi为[0，1]区间上的均匀分布，
演示中心极限定理。C1-C10均为[0，1]区间上的
均匀分布产生的随机数 C11 C12 C13分别为均匀分布产生的随机数，C11、C12、C13分别为
前2、5、10列的均值。

38
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样本均值的分布

分布
x

n=2

n=5

x

x

39

n=30
x

本章完，谢谢各位！本章完，谢谢各位！本章完 谢谢各位本章完 谢谢各位

地 址：天津大学管理学院
邮 编：300072

40

Email：shi@tju.edu.cn

天津大学质量管理课程组


