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Introduction
Shewart 管制圖參數設計包含樣本大小(n)、
抽樣間隔(h)、管制界線係數(k)的選擇。

管制圖設計一般被分為三種：

(i)啟發設計

(ii)統計設計

(iii)經濟設計

X
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Introduction
Duncan(1956)提出 管制圖最適經濟設計的經
濟模型-單一可歸屬原因模型。

Goel et al.(1968)提出一個計算程序可解出
Duncan單一可歸屬原因模型。

Lorenzen and Vance(1986)提出設計管制圖經
濟性模式。

Woodall(1986)指出經濟設計的弱點。

Saniga(1989)提出結合經濟與統計觀點的管制
圖經濟統計性設計。

X
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Introduction
McWilliams(1989) 提出在Lorenzen and 
Vance的設計管制圖經濟性模式中加入韋伯製
程失效機制。

Surtihadi and Raghavachari(1994)證明固定
抽樣區間下管制圖近似指數製程失效機制。

Benerjee and Rahim(1988)提出變動抽樣間隔
策略較傳統固定抽樣間隔做法的優越性。

Prabhu et al.(1994)提出適應性 管制圖。X
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Notation
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Notation
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Notation
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A quality control cycle for a continuous 
process
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Duncan’s model of economic design-週期平均時間

管制狀態內的平均時間為 。

異常發生在第 j 與第 j+1 個樣本間，則異常發
生的平均時間為：

平均抽樣與檢驗時間為gn 。

發現異常並且修復製程時間為d 。

有此可知一個循環的平均時間長為：

1
λ
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Duncan’s model of economic design-成本模式

管制內平均收入=
管制外平均收入=
平均抽樣成本=
錯誤警報平均成本=
修復製程平均成本=W
每週期時間的平均淨收入
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Duncan’s model of economic design-成本模式

單位時間淨收入=

由(1)(2)(4)方程式得到單位時間損失函數：

(3)(4)
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Concept of risk
經濟設計管制圖使損失成本最小其包含9個輸入
參數 。

使用計量範圍來估計參數，以提高估計到真實參
數的機率。

將每個參數切割成X部分，因此共有 個參數組
合。

從參數空間任意選擇一個參數組合有兩種情況：
(i)設計參數與真實參數一樣。

(ii)設計參數與真實參數不同。

9X
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Concept of risk-損失成本

任意選擇一個參數組合的損失成本函數為：
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Concept of risk-損失成本

考慮設計參數組合與真實參數組合下之真實損
失成本為：
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Concept of risk-損失成本

管制圖參數為(n* ,h* ,k*) ，最佳損失成本為：
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Concept of risk-懲罰成本

由方程式(7)(8)，可得懲罰成本為：

風險-懲罰成本以百分比來表示為：

真實損失成本 – 最佳損失成本
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Concept of risk
設計參數與真實參數相同其風險為0，其他皆大
於1 。
風險視真實參數而變化。

給定一個參數設計組合 ，其存在最大風險：
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Concept of risk
找到每個參數對應所有可能真實參數的最大風
險，最小化所有最大風險，被認為是管制圖最
佳參數組合設計。
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Concept of risk
基因演算法是一個用來尋找導致最大風險的參數設計
組合的有效工具。

步驟一：找出使損失成本最小化之管制圖參數組合(n,h,k)
步驟二：任意選取一些有可能的真實參數組合

步驟三：找出最佳成本

步驟四：利用管制圖參數組合(n,h,k)和真實參數計算出真實
成本，再利用真實成本與最佳成本計算出各個真實參數的
風險

步驟五：計算真實參數組合適應值，較高的生存下來

步驟六：透過複製、交配、突變產生新的參數組合

步驟七：重複步驟三到步驟六，直到得到最大風險值

步驟八：得到最大風險的真實參數組合
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Concept of risk
Control chart input parameters: Duncan’s 
example no. 1
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Concept of risk
Range of cost and process parameters at 
50% precision
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Concept of risk
利用以上設計參數組合得到損失成本最佳化之
管制圖參數組合為 n=5  ,h=1.37  ,k=3.08
GA parameters taken in the study
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Concept of risk
True parameter set corresponding to 
maximum risk

最大風險=171.81%
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

成本參數與製程參數表達成一個範圍，形成一
個設計參數空間。

適當地將設計參數範圍切割成幾個部分。

最佳參數設計組合為 之最小化最大風險
為：
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

尋找最佳設計參數組合流程：

1.從其設計範圍選擇參數設計組合。

2.計算參數設計組合的最大風險。

3.比較以上參數設計組合與新設計參數組合，

挑出最小化最大風險者。

4.重覆執行以上步驟直到找出最小化最大風險

的設計參數組合。

5.在管制圖參數設計時，使用此設計參數組合。
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

利用基因演算法尋找最
小化最大風險之最佳設
計參數組合流程圖
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

Control chart input parameters: Duncan’s 
example no. 1 [2]
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

Cost and process parameter ranges for 
different precision scenarios
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

GA parameters used with different precision 
scenarios
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

Design parameters at different precision 
scenarios—risk-based design (RBD)

True parameters causing maximum risk at different 
precision scenarios—RBD
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Robust economic design of control 
chart with multiple parameter variation

True parameters causing maximum risk at different 
precision scenarios– Average based design

Control chart designs under different scenarios

50%精確度：

風險設計之最大風險=61.96%

v.S

平均設計之最大風險=171.8%

10%精確度：

風險設計之最大風險=1.52%

v.S

平均設計之最大風險=1.82%
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Statistically constrained designs
Woodall指出經濟性設計模型的型一誤差機率
比一般統計設計模型還來的高，進而造成較多
的錯誤警報。

經濟統計性設計是以Duncan經濟設計模型為
目標式，加入相關的統計限制，如下：
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Statistically constrained designs
在風險設計中考慮統計限制下之懲罰成本為：

風險方程式：
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Statistically constrained designs
Control chart input parameters: Duncan’s 
example no. 1 with statistical constraints
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Statistically constrained designs
Design parameters at different precision levels with

Control chart design under statistical constraints

有統計限制下之最大風險=58.57%

v.s

沒有統計限制下之最大風險=171.81%
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Summary
穩健經濟性設計方法可以穩定真實成本參數與製程參數的範
圍。

最小化最大風險已經被使用在管制圖設計當中，並且加入必
要的統計限制。

基因演算法是一個有效工具用來尋找最佳參數設計組合。

精確度20%以下，利用風險設計與平均設計所得最大風險並
沒有太大的差異。在高不確定性之下，風險設計較優於平均
設計。

在成本與製程參數相同下，使用全經濟性設計所得風險高於
經濟統計性設計。

雖然經濟統計性設計成本高全經濟性設計，但是懲罰成本較
少。


	A new approach to robust economic design of control charts
	Contents
	Introduction
	Introduction
	Introduction
	Notation
	Notation
	Notation
	A quality control cycle for a continuous process
	Duncan’s model of economic design-週期平均時間
	Duncan’s model of economic design-成本模式
	Duncan’s model of economic design-成本模式
	Concept of risk
	Concept of risk-損失成本
	Concept of risk-損失成本
	Concept of risk-損失成本
	Concept of risk-懲罰成本
	Concept of risk
	Concept of risk
	Concept of risk
	Concept of risk
	Concept of risk
	Concept of risk
	Concept of risk
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Robust economic design of control chart with multiple parameter variation
	Statistically constrained designs
	Statistically constrained designs
	Statistically constrained designs
	Statistically constrained designs
	Summary

