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• Abstract (1/1)

三個參數，樣本大小、抽樣間隔、管制界限，可以決
定 X-bar管制圖監控製造過程。

固定抽樣間隔被廣為使用，因為它管理簡單

變異抽樣間隔(VSI)最近被證實以相當快速檢測大多數
製程變化比固定抽樣間隔(FSI)的X -bar圖還快

這次調查是比較X -bar管制圖的經濟設計在非常態數
據下Weibull shock models與各種抽樣方法。
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• Introduction (1/4)

Duncan是第一位於1956年提出以經濟性的方式進行X 

-bar管制圖的設計

Duncan （1956）提出成本模式，包括超出管制條件
下的成本，警報，尋找可歸屬的原因，抽樣的成本，
檢查，評估和繪圖

Duncan（1956）提出了經濟設計模型管制圖在固定長
度的抽樣間隔

Chiu (1975)還考慮了固定抽樣間隔（FSI）計劃經濟設
計模型管制圖



• Introduction (2/4)

Banerjee and Rahim (1988)確定抽樣間隔是變動的而不
是固定的

Bai and Lee(1998)也提出了一個X-bar管制圖在VSI的
經濟模型。假設數據為常態分配。



• Introduction (3/4)

1. 製程停留在管制狀態內的時間長度呈指數隨機變數

的分配，電子產品的零組件、機械設備或機台，指

數分配就不是一個適合製程失效機制的假設

2. 製程失效機制的假設前提是在不同的時間區間內，

其危險函數(Hazard function)保持固定

3. 管制圖經濟設計為了方便估計所需的抽樣間隔時

間，使用的是固定抽樣區間方式

4. 樣本組內的數據分佈與樣本統計量呈現常態分配

5. 當製程發生異常時，除非找到可歸原因才會停止生

產



•Burr分配
Burr開發Burr分配描述各種非常態分配。

1942年，這項調查說明了各種非常態分配與Burr分配。

Burr distribution的機率密度函數的數學表達式為

Burr distribution的累積分配函數的數學表達式定義為

其中c和k為Burr distribution的偏態係數和峰態係數。



• TypeⅠ and Type Ⅱ error (1/4)

非常態X bar管制圖的型I與型II誤差模式之建構

Burr將經驗分配的偏態係數與峰態係數轉換成Burr分
配之偏態係數與峰態係數

從Burr分配之偏態係數與峰態係數得到Burr分配之平
均值與標準差分別建構如下



• TypeⅠ and Type Ⅱ error (2/4)



• TypeⅠ and Type Ⅱ error (3/4)

在這調查計算Burr 分配 在非常態的數據

應用Burr分配建構非常態下X-bar管制圖的型 I 誤差時，
其型I誤差數學式可表示為：



• TypeⅠ and Type Ⅱ error (4/4)

在這調查計算Burr 分配 在非常態的數據

應用Burr分配建構非常態下X-bar管制圖的型 Ⅱ 誤差
時，其型Ⅱ誤差數學式可表示為：



相關假設如下
1. 製程停留在管制狀態內的時間為Weibull分配

2. 對於此模式的抽樣方式是在 ， 等去抽取隨機樣本大小為 n 
的樣本

3. 當尋找可歸屬原因或修理發生時將停止生產

4. 抽樣與將樣本平均數的值標記在管制圖時所花費的時間是假設被忽略的

5. 決定抽樣間隔的數學式如下

並且必須符合兩個基本假設，分別是

變動抽樣間隔與Weibull失效機制之經濟性設計 (1/3) 

 21 hh 



6. 在Banerjee和Rahim（1988）成本模式中將製程分成四種狀態

(a)製程發生管制外時有警報產生

(b)製程發生管制外時沒有警報產生

(c)製程在管制內時沒有警報產生

(d)製程在管制內時有假警報產生。

7. Banerjee和Rahim（1988）成本模式，其成本函數可以被定義為

•變動抽樣間隔與Weibull失效機制之經濟性設計 (2/3)



時間參數

Z0 =預期搜索時間可歸屬為假警報

Z1 =預期搜索時間和維修時間在如果檢測到故障

成本參數

D0 =每小時造成生產的不合格項目時的預算費用在in control過程

D1 =每小時造成生產的不合格項目時的預算費用在out of control過程

W =找出可歸屬的原因和修復程序的預期成本(包括成本的停機時間）

Y =假警報的預期成本（包括搜索成本，如果生產停止在搜索期間的停工期）

a  =每個樣本的固定成本

b  =每單位的抽樣成本

Weibull 分配參數

λ   =尺度參數

ω   =型態參數

•變動抽樣間隔與Weibull失效機制之經濟性設計(3/3)



成本函數可以被定義為：

•固定抽樣間隔與Weibull失效機制之經濟性設計



•Weibull失效機制之經濟性設計
• 建構Weibull失效機制之經濟性設計

此階段將分別以Banerjee和Rahim（1988）與Rahim和
Banerjee（1993）所提出之成本模式針對固定抽樣間隔與變
動抽樣間隔的方式建立Weibull分配失效機制之X bar管制圖
經濟設計模型



非常態資料與Weibull失效機制之經濟性設計(1/5)

數據案例之描述

該案例是由幾個主要參數所構成的，分別是

時間參數

（Z0=0.25小時；Z1=1.00小時）

成本參數

（D0=$50.00；D1=$950.0；W=$1100.00；Y=$500.00；
a=$20.00；

b=$4.22）

製程參數

（δ=0.50；λ=0.002；ω=3.0）



非常態資料與Weibull失效機制之經濟性設計(2/5)

應用Burr and Normal 分配於管制圖經濟性設計之比較



非常態資料與Weibull失效機制之經濟性設計(3/5)

變動抽樣間隔下之非常態管制圖經濟性設計結果(c=3, k=6) 



非常態資料與Weibull失效機制之經濟性設計(4/5)

固定抽樣間隔下之非常態管制圖經濟性設計結果 (c=3, k=6) 



非常態資料與Weibull失效機制之經濟性設計(5/5)

不同的抽樣間隔方式於非常態分配x-bar管制圖經濟性設計之比較



敏感度分析(1/15)

增加：

• 採用變動抽樣間隔

n 、 、ATS 、 ECT 、 L都稍微下降

• 採用固定長度的抽樣間隔

n 、 、 ECT 、 ATS 、 L都稍微下降

增加：

• 採用變動抽樣間隔

n和L增加，但是 、ATS、ECT都下降

• 採用固定長度的抽樣間隔

n和L增加，但是 、ATS、ECT都下降
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時間參數的影響在優化設計的X -bar圖表分別為固定和變動抽樣間隔的方法



敏感度分析(2/15)



敏感度分析(3/15)

增加：

• 採用變動抽樣間隔

ECT 、、ATS都增加，n 、 L都下降

• 採用固定長度的抽樣間隔

、 ECT 、 ATS 都增加，L下降，n為穩態

增加：

• 採用變動抽樣間隔

n、 ECT 、 L和抽樣間隔頻率都增加，但是 ATS下降

• 採用固定長度的抽樣間隔

n、 ECT 、 L和抽樣間隔頻率都增加，但是 ATS下降
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時間參數的影響和過程平均數變化在優化設計的X -bar圖表分別為固定和變動抽樣間
隔的方法



敏感度分析(4/15)



敏感度分析(5/15)

增加：

• 採用變動抽樣間隔

ECT 和ATS都增加，n 、 L和抽樣間隔頻率都下降

• 採用固定長度的抽樣間隔

ECT 和ATS都增加，n 、 L和抽樣間隔頻率都下降

增加：

• 採用變動抽樣間隔

n、 ECT 、 L和ATS都增加，但是抽樣間隔頻率下降

• 採用固定長度的抽樣間隔

n、 ECT 、 L和ATS都增加，但是抽樣間隔頻率下降
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時間參數的影響和過程平均數變化在優化設計的X -bar圖表分別為固定和變動抽樣間
隔的方法



敏感度分析(6/15)



敏感度分析(10/15)

減少：

• 採用變動抽樣間隔

n 、 ECT、L、和頻繁抽樣間隔頻率都下降，ATS維持住

• 採用固定長度的抽樣間隔

n 、 L、 ECT、抽樣間隔頻率和ATS都下降

增加：

• 採用變動抽樣間隔

n、抽樣間隔頻率、 L都下降， ECT和ATS都增加

• 採用固定長度的抽樣間隔

n、抽樣間隔頻率、 L都下降， ECT和ATS都增加
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時間參數的影響和過程平均數變化在優化設計的X -bar圖表分別為固定和變動抽樣間
隔的方法



敏感度分析(11/15)



敏感度分析(12/15)

減少：

• 採用變動抽樣間隔

n 、 L、 ECT、抽樣間隔頻率和ATS都下降

• 採用固定長度的抽樣間隔

n 、 ECT 、ATS減少，抽樣間隔頻率和L都增加



時間參數的影響和過程平均數變化在優化設計的X -bar圖表分別為固定和變動抽樣間
隔的方法



敏感度分析(13/15)



敏感度分析(14/15)

λ的增加

• 採用變動抽樣間隔

n和頻繁的抽樣間隔都增加，ATS降低，

• 採用固定長度的抽樣間隔

所有參數包括設計參數，ATS和ECT都變穩態

ω的增加

• 採用變動抽樣間隔

ATS和抽樣間隔頻率明顯增加

• 採用固定長度的抽樣間隔

所有參數包括設計參數，ATS和ECT都變穩態

時間參數的影響和過程平均數變化在優化設計的X -bar圖表分別為固定和變動抽樣間
隔的方法



敏感度分析(15/15)



敏感度分析(8/7)



敏感度分析(8/7)



Conclusion

從抽樣計畫的面向分析可以發現，不論樣本資料型態的假設為常
態或非常態分配，使用變動抽樣間隔則可以獲得最小的每小時期
望成本(ECT)值

採用經濟性設計方法進行管制圖參數設計並且不論使用變動抽樣
間隔的抽樣方式時，樣本資料分配假設為非常態分配所得的每小
時期望成本(ECT)較樣本資料分配假設為常態分配為低，且樣本數
量會增加，以及型Ι誤差(α)相對明顯地減少，而檢定力(1-β)則相對
提升


