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Introduction (1/2)

 對於特定製程偏移下，給予以ARL為根據之管制圖作最
佳化，然而製程通常受限於各種誤差大小，相對限制了
它應用性。

 Sparks(2002) 和Capizzi & Masarotto(2003)藉由預測未來偏移大
小於管制圖設計之動態修正變動問題。

 對於製程連續性偏移若跟隨清晰估計點圖(pattern)，其上
述設計邏輯為可行，但大多數製程偏移發生為任意且伴
隨著隨機大小。

Should a different control chart design be proposed?



Introduction (2/2)

 由於不同偏移大小將導致不同品質損失(quality losses)，
設計邏輯應代入在品質上去思考偏移影響。

 Loenzen & Vance(1986) et al.在製程偏移預定隨機模式下，管制
圖經濟性設計已思考各種品質成本。

 經濟性設計由於限制了實際使用，設計方法總備受爭議
；另一要點在於抽樣成本與品質成本間的權衡。

 Keat(1997)克服了估計動態成本和建構隨機管制外程序之困難
處。



Quality impact induced by control charts (1/3)

由Taguchi所提出二次品質損失函數(quadratic quality loss function)

隨機偏移大小s，假設服從具有平均數μs和標準差σs之常態機率分配函數
g(〃)且在不失一般性下，令T=0。



Quality impact induced by control charts (2/3)

進一步可以計算在管制外期間(RL1|s)所引發品質損失去取代ARL1。因
QLs為一隨機變數，故QL1|s亦為一隨機總和。

根據Wald’s定理， RL1|s為隨機和之停止點(stopping time)

計算分為兩種：Monte Carlo simulation 和numerical approximation(包含
Markov chain 與integral equation)



Quality impact induced by control charts (3/3)

Page(1954)對於CUSUM ARL計算，利用第一步分析(first-step analysis)

去建構integral equation，而Lorenzen & Vance(1986)利用其去計算upper-

sided ARL ＋和lower-sided ARL －。由Kemp’s (1961)倒數規則(reciprocal 

rule)可獲得(ARL)-1=(ARL ＋)-1+(ARL －)-1

上述integral equation為Fredholm integral equation of second kind為
Crowder(1987)所推導出。



Control chart design under random shifts (1/5)

 假設管制圖設計符合下列
設定去作評估：

1. ARL0 = 500

2.

3.

4. A quadratic loss function in 

with ω is set to one without loss 

of generality.



Control chart design under random shifts (2/5)

EWMA control chart design 

under random shifts

 For μs = 0 and σs ≠ 0 case：

 圖二可看出 λ*和L*隨著偏移
大小變異數增加而遞增，其
因較大偏移幅度，大偏移發
生機遇亦較高。

 圖三在σs = 2和3σx之偏移分
配試圖去給讀者有關不確定
偏移幅度與管制內品質分配
比較。對於變動偏移最佳設
計相等於在固定偏移大小
0.25 σx、0.6 σx和σx下之傳統
設計。



Control chart design under random shifts (3/5)

 For μs = 1 and σs ≠ 0 case：

 圖四和圖五可看出因半數不確定偏移發生在目標值附近(陰影
部分)，造成一開始λ*和L*同時遞減，然而當不確定持續增加，
由於廣泛偏移涵蓋目標值兩邊，故最佳值λ*和L*再次上升。



Control chart design under random shifts (4/5)

CUSUM control chart design 

under random shifts

 For μs = 0 and σs ≠ 0 case：

 圖七可看出隨著偏移大小變
異數增加，k*增加而h*減少
。對於變動偏移最佳設計相
等於在固定偏移大小0.37 σx

、0.56 σx和0.9σx下之傳統設
計。

 For μs = 1 and σs ≠ 0 case：

 當偏移大小為不確定性時，
一開始k*遞減而h*遞增，直
到廣泛偏移涵蓋目標值兩邊
， k*才遞增而h*才遞減。



Control chart design under random shifts (5/5)



Quality impact reduced by designs considering

random shift 

E′(QL1)：假設σs = 0下，傳統最佳管制圖設計所招致品質損失
E*(QL1)：在給定σs已知下，所提出最佳管制圖設計所招致品質損失

• 由圖九可看出Loss saving(%)具有較佳表現，發生在σs = μs附近。



Chart implementation and best designs 

for random shifts (1/4)

 對於偏移如何變動無事前認識時，完成所提出管制圖設
計為困難的，一般建議使用者設計從μ s = 0，其暗示變動
偏移大小為在目標值中心附近，偏移大小越大發生機遇
越小。



Chart implementation and best designs 

for random shifts (2/4)



Chart implementation and best designs 

for random shifts (3/4)

 文獻中，CUSUM程序用於檢測一固定偏移已被證實，進
一步，Moustakides(1986)對CUSUM管制圖去計算最小化
條件平均延遲時間，其最小值確實等於ARL1。然而，
Stivastava & Wu(1993)指出，等式並不成立於EWMA管制
圖，故去比較CUSUM與EWMA管制圖間ARL1績效不確
切，直到Lucas & Saccuci(1990) 作出對於較小固定偏移
EWMA管制圖績效相對較好。



Chart implementation and best designs 

for random shifts (4/4)



Conclusons

 本研究為第一篇對於不確定性偏移大小且具有不同品質
損失水準去設計EWMA和CUSUM管制圖文獻，它發現當
偏移大小為不確定所設計出最佳管制圖為更加保守。

 對於經驗資淺(naїve)使用者，建議EWMA管制圖設計為μs

= 0 和σs = 3，參數為λ* = 0.12和L* = 2.86。


