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• Introduction (1/3)

 變動抽樣率（VSR）方法是偵測製程平均數的偏移，但是
在管制圖增加VSR的功能來監控製程分散只有被少數學者
討論

 本文使用新的VSR計劃，連續指數加權移動平均方法反常
態轉換（EWMA INT (inverse normal transformation)）在固定時間
圖（SEIFT圖），用INT統計量整合連續EWMA方法在固定
時間，建議同時檢測製程分散的上升和下降

每個抽樣時間的樣本大小被允許是變動的



• Introduction (2/3)

修華特 管制圖、修華特 管制圖、CUSUM    管制圖、
EWMA 、INT 和 CUSUM 圖 都是變動管制圖

適用於一個固定抽樣率（FSR）策略，樣本採用固定抽
樣大小（FSS）和固定抽樣區間（FSI）

 VSI和抽樣大小在管制圖被建議改善傳統FSI方法在偵測
製程的製程平均數，變動抽樣方法提供更好的績效

缺點是時間點在抽取樣本將難以預測，這些抽樣點在製
程可能不符合自然循環
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• Introduction (3/3)

 Reynolds，Stoumbos and Reynolds提出

變動抽樣間隔在固定時間（VSIFT）作為修改的VSI
方法，VSIFT偵測VSI圖並要求樣本在指定的固定時
間去降低不可預知的抽樣時間的缺點，當必要時，容
許這些額外的樣本在固定時間。

 Stoumbos和Reynolds

1. 結合變動抽樣計劃在固定時間與連續機率比率試驗

2. 提出連續機率比率試驗在固定時間管制圖

（SPRTFT）在檢測製程平均數的偏移

表示該管制方案是十分有效和具有重大的管理優勢

本文目標是建立一個變動抽樣管制方法使可以有效監
控製程分散的增加和減少



• The existing FSR variance charts (1/5)



代表在第i個群組且樣本大小為n

假設 是獨立和常態分配在

 和 代表製程標準差標準化的增加和減少的值

 代表製程標準差後的增加或減少的值

 管制計劃的第一型態是基於組變異數的對數變換

 EWMA的管制圖(LEWMA)的上邊

 EWMA的管制圖(LEWMA)的下邊
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• The existing FSR variance charts (2/5)

第二個管制圖，costa-Mejia et al提出CUSUM圖

管制方法是來自連續對數可能比率測試(sequential log-
likelihood ratio test) 或者連續變動點測試。最後這裡是管制
圖研究基於以下INT統計量：

 是卡方分配的CDF和自由度（DOF）n，標準常態分
配， 代表第i個組變異數與樣本大小n



• The existing FSR variance charts (3/5)

 分配是獨立的樣本大小n，當該製程是IC，我們可以
方便處理變動抽樣大小(VSS)的案件，管制範圍的選擇
將不會受到n的影響，所以管制圖可以更加容易設計。

 轉換成 的另一個優勢是 分配將是對稱的，因此管
制圖不僅敏感度增加而且標準差降低，並可以輕易設
計

得到連續的 後，我們可以用任何方便的方式繪製統
計量

目標是建立一個變動抽樣管制方法使可以有效監控製
程分散的增加和減少
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• The existing FSR variance charts (4/5)

 第三個管制圖

Acosta-Mejia et al.使用在第i個群組的樣本平均值，而不是已知的
製程平均數

基於INT統計量調查管制圖績效是必要的，inverse-normal EWMA 

(IEWMA)管制圖是用來監控製程變異

 上述3種管制圖，結合ln EWMA (LEWMA)管制圖的上邊和下邊，
結合CUSUM和IEWMA圖管制圖的上邊和下邊，同時比較他們的
績效在監控製程變異數的增加和減少。
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• The existing FSR variance charts (5/5)

顯示沒有一個圖是一致優於其他兩個對手

CUSUM管制圖的下邊在OC 
ARL未能持續下降。這是
因為 分配是不對稱

IEWMA圖表比CUSUM圖在
檢測非常小的變異數是

低效率



• Control scheme of SEIFT chart (1/5)

提出一個變動抽樣計劃，叫做SEIFT，可以有效地監
控製程中分散和具有顯著的管理優勢，也可以輕易地
設計和方便執行。

基本理念來自SPRT方法，最初發明是Wald，為監測

製程平均數，Stoumbos and Reynolds將它應用在SPC

 是SPRT的統計量是來自可能對數的比率（log-
likelihood ratio）， SPRT規範要求兩個常數，g和h
（-∞ < g < h < ∞），並使用下列規則進行抽樣和決定
接受或拒絕虛無假設。

 if g <    < h，就繼續按順序抽樣

 if             g ，停止抽樣並接受虛無假設
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• Control scheme of SEIFT chart (2/5)

為了測試製程中分散的偏移，基於可能比率（
likelihood ratio），SPRT可以很容易獲得，但是我們
使用雙邊連續EWMA型測試(SEWT)的統計量和相應
的抽樣規則：

 if |   |>h，然後停止抽樣和表示信號

 if g < |  | ≤ h，繼續連續抽樣，

 if  |  | ≤ g，停止抽樣和結束在IC的製程
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• Control scheme of SEIFT chart (3/5)

基於SEWT， SEIFT圖認為有兩種可能的樣本大小n1

和n2（n1≤n2）可在每個抽樣點之中抽樣

假設間隔 兩個固定時間分為子區間長度

 表示在第i個SEWT的第j個小組
的n1（n2）的觀察值。SEIFT的統計量定義為
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• Control scheme of SEIFT chart (4/5)

 代表第i個SEWT的群組數目。它的抽樣規則如下：

 if               （行動地區），然後停止抽樣和標示信號;

 if               （警告區），然後繼續抽樣在間隔 之後和採
用更大的樣本大小 ;

 if                （主要地區），停止抽樣，結束在IC製程，
並等待到下一個（i+1)次的SEWT，並採用小樣本大小
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• Control scheme of SEIFT chart (5/5)

 SEIFT圖不同於以前開發的SPRTFT圖，由以下3點：

1. 它是雙邊，因此可以同時檢測製程分散的增加和減少

2. 在EWMA形式試驗統計量是被使用來代替可能對數比率
統計量

3. VSS的功能被添加到管制計劃且進一步提高效率

 SEIFT圖應用到監控製程分散，

第一次抽樣時間t1和抽樣大小n必須指定，在 和第一次抽樣
大小為 ， 通常為FSS方法的樣本大小，在應用可能需要有
快速反應的問題時可能顯示當管制圖被啟動

找到第一個樣本的時間 和第一次抽樣大小為

所有計算結果是本文的案件中， 和
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• The performance assessment (1/4)

 穩態ATS(SSATS，定義為預期的時間從偏移的點到管制
圖信號的點

 假設該管制統計量偏移發生的時間已經達到了固定或穩定
狀態的分配，SSATS的計算比ATS更為複雜，所以偏移發
生的點可能落在兩個抽樣點之間的間隔

 假設指定的固定時間間隔自由度 = 1.0。每個管制圖的
IC ATS，ANSS和ANOS分別設為等於370.4, 740.8, 

3704.0，平均抽樣間隔 = 0.5，平均樣本大小n =    = 5。

 （n1，n2）的兩個組合：（3,10）和（2,20），分別考慮
在VSR管制圖和在固定時間抽樣的VSR(VSRFT)管制圖。
VSI和VSIFT的樣本大小是固定的，都使用n=5

任何固定分散偏移 ，最佳的SSATS以粗體顯示
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• The performance assessment (2/4)



• The performance assessment (3/4)



• The performance assessment (4/4)

 SEIFT大部分的值的表現是令人滿意，除了一些小的 值，
SEIFT圖優於VSI，VSIFT，VSR和VSRFT圖，保證它是在
一個指定的固定時間。

很明顯 最好是要大才是可行的

 VSS特性是在監測製程變異數時能夠提供更快的檢測小
（大）偏移當n1/n0較低（較高）和n2/n0較高（低），這符
合VSR管制圖在Arnold and Reynolds 的結論和VSR管制圖
在偵測製程平均數在Lin and Chou的結論

上述的抽樣規則另外還有值得注意的ㄧ點，我們在VSRFT
圖和SEIFT圖之間可以看到的細微差異，在VSRFT圖，統
計量的檢驗落在中間地區，繼續積累其當前值在統計量的
檢驗。然而對於SEIFT圖，統計量的測試重置為零







• Conclusion (1/1)

 基於INT統計量和顯示IEWMA管制圖在偵測製程分散中具
有良好的檢測能力和可以比較簡單地設計

 一個新的VSI管制計劃，SEIFT圖，它整合連續EWMA管
制計劃在固定時間和INT統計量同時檢測製程變異數的增
加和減少。

 每個抽樣時間的樣本大小可以改變，INT統計量的優點是
連續的想法和對稱分配，雙邊管制方案的ATS，ANSS和
ANOS可以用馬爾可夫鏈方法進行評估，

 數值分析表明SEIFT圖在檢測能力比FSR方法提供顯著的
改善，相比其他的管制方法，INT統計量的良好績效使
SEIFT圖更容易被設計和更方便實踐，可以從它的設計程
序看到。此外，從實踐的角度，固定時間抽樣的管制圖被
認為是更方便的管理。


