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Sample x1 x2 x3 x4 xbar R

1 4 5 2 3 3.5 3

2 5 6 3 5 4.75 3

3 3 4 4 4 3.75 1

4 4 5 5 3 4.25 2

5 5 7 6 4 5.5 3

6 6 3 5 5 4.75 3

7 4 5 4 3 4 2

8 4 6 5 4 4.75 2

9 5 7 6 3 5.25 4

10 6 4 5 4 4.75 2

4.525 2.5
(6+4+5+4)/4=4.75

建立 ത𝑋 − 𝑅 管制圖

請參見下頁
管制圖之中
心線

平均數

R=5-2=3
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建立 ത𝑋 − 𝑅 管制圖
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ො𝜎 =
ത𝑅

𝑑2
=

2.5

2.059
= 1.2142

UCL = CL + 3𝜎 ҧ𝑥 3𝜎 ҧ𝑥 = UCL − CL = 1.821

𝜎 ҧ𝑥 =
1.821

3
= 0.607 𝜎 ҧ𝑥 =

𝜎

𝑛

𝜎 = 𝜎 ҧ𝑥 𝑛 = 2 × 0.607 = 1.214

建立 ത𝑋 − 𝑅 管制圖
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管制圖應用- Phase I

組 X1 X2 X3 …. Xn R

1 R1

2 R2

3 R3

4 R4

.. .. ..

.. .. ..

m Rm

X

1X

2X

3X

4X

mX

X R

數

據

管制圖應用之第 1 個階段 (Phase

I) 的工作內容，是收集樣本資
料，估計相關的分布參數。

請 注 意 樣 本 大 小 (sample

(subgroup) size, 𝑛 ) 與 組 數
(number of subgroups, 𝑚) 之差
別。

Overall標準差是指利用全部資料
(不分組)計算標準差
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管制圖應用- Phase I
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UCL=11.887
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Xbar Chart 

estimated sigma=1.082 (overall)

Overall 標準差會包含
組內 (within subgroup)

和 組 間 (between

subgroups) 之變異。估
計出來的標準差會較
大，進而使管制界限較
寬，造成無法辨識製程
之異常變動。
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Xbar Chart 

estimated sigma=0.9103 (within)

管制圖應用- Phase I

ത𝑋 − 𝑅管制圖利用全距
估計製程之標準差。

利用全距估計製程標準
差，可以得到正確的管
制界限，偵測到異常資
料。
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管制圖應用- Phase I
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Xbar Chart 

estimated sigma=0.9103 (within)
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ത𝑋 − 𝑆管制圖-樣本大小不相等

group average group Variance

3 4 5 4 1

4 6 5 2

4 5 6 5 1

2 4 6 4 4

此例 𝑛1 = 𝑛3 = 𝑛4 = 3, 𝑛2 = 2

因為各組樣本大小不相等，總平均不能用
σ𝑖=1
𝑚 ത𝑋𝑖

𝑚
計算

要利用加權平均
σ𝑖=1
𝑚 𝑛𝑖 ത𝑋𝑖

σ𝑖=1
𝑚 𝑛𝑖

計算

3×4+2×5+3×5+3×4

3+2+3+3
=

49

11
= 4.455
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ത𝑋 − 𝑆管制圖-樣本大小不相等

ҧ𝑆 =
𝑛1 − 1 𝑆1

2 + 𝑛2 − 1 𝑆2
2 +⋯+ 𝑛𝑚 − 1 𝑆𝑚

2

𝑛1 − 1 + 𝑛2 − 1 +⋯+ 𝑛𝑚 − 1

𝑆管制圖之中心線

此為自由度
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同時使用多個法則

𝛼 = 1 −ෑ

𝑖=1

𝑟

1 − 𝛼𝑖

同時使用多個法則時，只要有一個法則成立，則判斷
製程為管制外。
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x MR(2) MR(3)

5 - -

7 2 -

2 5 5

4 2 5

9 5 7

6 3 5

5 1 4

I-MR Chart

移動全距之
計算範例

不同的長度

ො𝜎 =
𝑀𝑅

𝑑2


