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以 CCC 管制圖作為比較基準，並使用Matlab建立馬可夫鏈模型進行模擬

管制圖是一種評估及監測製程狀況的品質管理工具，以確保產品品質穩定並及早發現可能的問題。當今生產技術純熟，高良率製程管制圖之研究對當前的製造業與科技

業來說尤為重要，然而在搜尋相關資料後，我們發現在當前已有的文獻中，對於提升管制圖敏感度這一領域較缺乏著墨，因此我們認為可以在此方向進行更深入的研究。

傳統管制圖用於監測高良率製程會出現缺陷，所以本研究使用累積合格品數管制圖 (cumulative counts of conforming chart,CCC管制圖) 並結合兩種類測試準則：一般型

𝑚 𝑜𝑓 𝑘連串測試準則與改良型 𝐼 − 𝑚 𝑜𝑓 𝑘連串測試準則，研究結果顯示可以有效提升 CCC管制圖的偵測能力。

▼ CCC管制圖與𝑚 𝑜𝑓 𝑘測試準則、𝐼 − 𝑚 𝑜𝑓 𝑘測試準則 ARL 比較表

本研究結果顯示，測試準則確實能夠提升管制圖的偵測能力。因此

我們可以將此方法用於其它監測高良率製程的管制圖，例如：指數加

權平均移動管制圖 (EWMA Chart)、累積和管制圖 (CUSUM Chart) 等，

利用加入測試準則來提升管制圖的偵測能力。並將其用於監測高良率

製程，例如：半導體、資訊、電子業等相關製程中，輔助以上產業提

高製程品質。

當 𝑝 < 0.00002時，ARL𝐼−2 𝑜𝑓 3< ARL2 𝑜𝑓 3，𝐼 − 2 𝑜𝑓 3 在管制外的表現較佳；

當 𝑝 > 0.00002時，ARL𝐼−2 𝑜𝑓 3 > ARL2 𝑜𝑓 3，2 𝑜𝑓 3 在管制外的表現較佳，且兩者

間的差距明顯。綜觀來看，當 𝑝 產生微小偏移時，使用 𝐼 − 2 𝑜𝑓 3 可以更快的偵

測製程的微量偏移；而當 𝑝 產生較大偏移時，使用 2 𝑜𝑓 3 將可更快偵測製程偏移。

STEP 1

STEP 2

➢一般性𝑚 𝑜𝑓 𝑘連串測試準則

➢ 𝐼 − 𝑚 𝑜𝑓 𝑘連串測試準則

➢狀態

 2 𝑜𝑓 2 rule  2 𝑜𝑓 3 rule

 𝐼 − 2 𝑜𝑓 2 rule  𝐼 − 2 𝑜𝑓 3 rule

 2 𝑜𝑓 2 rule與 𝐼 − 2 𝑜𝑓 2 rule 

 2 𝑜𝑓 3 rule與 𝐼 − 2 𝑜𝑓 3 rule 

➢轉移矩陣 P

 2 𝑜𝑓 2 rule  2 𝑜𝑓 3 rule

 𝐼 − 2 𝑜𝑓 2 rule  𝐼 − 2 𝑜𝑓 3 rule

➢經過時間 M之聯立方程式

 2 𝑜𝑓 2 rule與 𝐼 − 2 𝑜𝑓 2 rule  2 𝑜𝑓 3 rule與 𝐼 − 2 𝑜𝑓 3 rule 

➢平均連串長度 ARL

 2 𝑜𝑓 2 rule  2 𝑜𝑓 3 rule

 𝐼 − 2 𝑜𝑓 2 rule  𝐼 − 2 𝑜𝑓 3 rule

➢ ARL1

模擬當 𝑝0 = 0.00005，α = 0.0027、0.005與0.01 時所產生的 ARL，並以 ARL作為評估管

制圖優劣的指標，將未應用敏感性準則之管制圖與應用敏感性準則之管制圖做比較。

➢ 2 𝑜𝑓 2與 𝐼 − 2 𝑜𝑓 2

當 𝑝 < 0.00005 時，ARL𝐼−2 𝑜𝑓 2 < ARL2 𝑜𝑓 2，𝐼 − 2 𝑜𝑓 2 在管制外的表現較佳；

當 𝑝 > 0.00005 時，ARL𝐼−2 𝑜𝑓 2 > ARL2 𝑜𝑓 2，則 2 𝑜𝑓 2在管制外的表現較佳，且兩

者間的差距明顯。綜觀來看，當 𝑝 些許改善時，使用 𝐼 − 2 𝑜𝑓 2 可以更快的偵測

製程的微量偏移；而當 𝑝發生惡化時，使用 2 𝑜𝑓 2可具有較快的偵測能力。

➢ 2 𝑜𝑓 3與 𝐼 − 2 𝑜𝑓 3

連串測試準則在偵測製程改善時表現較佳，反之一般連串測試準則偵測在製

程惡化時表現較佳。但無論是一般連串測試準則或是連串測試準則，在監測製程

的能力上都是加入測試準則的CCC管制圖優於未加入測試準則的管制圖。因此本

研究證實加入測試準則確實有效提升CCC管制圖的偵測能力。

➢結論

➢ 𝛼=0.0027，ARL=370

➢ 𝛼=0.005，ARL=200

➢ 𝛼=0.001，ARL=100

研究方法


