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1984年 Nelson 增加管制圖敏感度的法則

1987年 Champ and 
Woodall

提出以區間測試法來判別平均值跳動模型，並以馬
可夫鏈來估算平均連串長度(ARL)作為評估管制法
優劣之指標

1992年 Hurwitz and 
Mathur

提出了一個簡單的two-of-two rule控制 1.5δ。

2001年 Montgomery 這規則的使用，提高了管制圖檢測小變化的能力來
，但卻大大增加Type-I error。

2000年 Klein 為了解決這個問題的退化控制平均運行長度 ARL0
，提出了兩個強大的規則，一是指馬爾可夫鏈的方
法，即在控制範圍可以調整所需ARL0價值。在本
研究中，提出了兩種可供選擇的規則

INTRODUCTION 
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Klein2000年所建議的兩個規則為two-of-two rule 

and two-of-three rule，無論連續兩個百分點以上的
(UCL)或連續兩次低於LCL都需要獲得out-of-

control (o.o.c.) signal. 

Klein 2000年在檢測大的變化。為了克服這一弱點
，建議提出了兩種可供選擇的規則以提高靈敏度. 

兩個新的規則，首先是組合的規則之一one-of-one 

and two-of-two和one-of-one and two-of-three。如
果足夠大的轉變一個一個規則只需要一個point就可
獲得o.c.c。因此，這些新的規則在一個或兩個point

可以發出信號o.c.c。這些規則將分別被稱為改進的
two-of-two rule 和改進two-of-three rule。
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兩種改進規則是改善two-of two rule and two-

of-three rule改進two-of-two信號規則是一個
o.o.c. 如果任何一個point超越界限UCL2 

=LCL2或連續兩個point點超越界限
UCL1=LCL1。o.o.c信號發出的改進two-

ofthree rule如果任何一個point超越
UCL2=LCL2，三點有連續二點超越界限
UCL1=LCL1.
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控制界限Shewhart chart改進two-of-two or 
two-of-three rule.
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使用任何改進的規則，先計算外部界限值，即UCL2 = LCL2。該 UCL2 =LCL2值應該比3σ更廣泛的寬度如果所需
ARL0值是370.37。
接下來，確定內部界限使用的UCL1 = LCL1公式源於一個Markov chain基礎上，
UCL2 = LCL2已修復見附錄 A和B。請注意，限制，
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EVALUATING THE PERFORMANCES OF THE
IMPROVED RULES

模擬研究，採用 SAS，版本6.12，評價的ARL性能的改進規則
， Klein 2000年提出的兩個規則。每個的ARL值計算基於
5000仿真試驗。其ARL值在標準Shewhart three-sigma 管制圖
中也被算出。對於所有的計算，假定該points於管制圖上是獨
立且同分配之標準常態分配。製程平均數從(控制內)至o.o.c. 
值高達6six sigma. 改進後的ARL值370.37，相當於型I誤差
0.0027。
對於每一個改進的規則，考慮5例不同UCL2=LCL2 (i.e.3.4, 3.5, 
3.6, 3.7,and 3.8) 五個案被稱為A, B, C, D, and E, 分別在表1和2
。該 UCL1= LCL1值改進two-of-two rule 對應於這些 UCL2= 
LCL2限制使用公式確定在附錄 A是分別是1.843, 1.823, 1.81, 
1.798, and1.792, 同樣，價值 UCL1= LCL1計算的規則，使用改
進的two-ofthree附錄 B中的公式，對應於上述UCL2= LCL2值
，分別是1.986, 1.966, 1.955, 1.946, and1.94,
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表1包含two-of-two rule的的ARL結果，而表2顯示結
果為改進two-of-three規則。

兩個表中的結果清楚地表明，平均而言，兩種改進的
規則將信號o.o.c.關於第一點後移的製程中平均變化
幅度大five or six sigma

這是一個改善Klein 2000年提出的與這兩個規則在最
快的時間一o.o.c.信號可以被檢測到的檢測是在第二
個點後移。對於非常小中等的變化，ARL改進規則與
Klein (2000) 具有可比性。因此，對於Klein (2000)
年所提出的改進two-of-two and two-of-three rules是
很好的選擇，

還要注意的是，標準休哈特 管制圖與 3 sigma的界
限有表現最差。
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CONCLUSION
改進後的two-of-two and two-of-three規則，有較好
的ARL性能比Klein在2000年提出的相應的規則檢測
大的變化，同時保持同樣的優勢檢測小到中等製程平
均值變化。一般廣泛時應當謹慎，同時使用兩種運行
規則，對所有的型I誤差將不會大幅增加

基本上一種改進的兩個規則，即由two-of-two and 

one-of-one規則，這裡的原則是前規則的變化迅速作
出反應小，而後者則提供了一種快速o.o.c.信號大的
變化。改進後的two-of-three其原理是相同的。
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APPENDIX A
在下面的討論中，被認為是控制圖組成的範圍如圖 1所示。
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State {2}

State {3}:
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The transition probabilities of the Markov chain are given in Table 3.
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APPENDIX B
Markov chain with seven transient states and an o.o.c. state. 

The states description are
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