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发现非对称性损失的非对称样本容量均值图

郭宝才，　孙利荣
（浙江工商大学 统计与数学学院，杭州　３１００１８）

摘要：在一些生产过程中，过程均值的正向飘移与负向飘移对生产者意味着不同损失．提出了

两种非对称样本容量均值图．利用马氏链方法研究了控制图的统计性质．计算结果显示，对于小

于１．５个过程标准差的过程均值飘移，非对称样本容量均值图在兼顾一方向飘移的同时能更加

快速地发现另一方向飘移，而警戒限的加入加快了控制图发现过程均值一个方向漂移的速度．
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０　引　　言

在生产过程中，某些质量特性指标的观测值大于或小于目标值对于生产者而言可能意

味着不同的损失．例如某生产线的目的在于生产外径为５ｃｍ的轴承，显然外径为５．２ｃｍ和

４．８ｃｍ的产品所引起的损失是不一样的．但是在现有的控制图中这一点却没有得到充分的

体现［１］．而这种非对称性损失对于实际生产者而言可能是非常重要的．这种情况下建立一个

对向上和向下飘移具有不同敏感度的控制图是十分必要的．本文假定过程均值向上飘移比

向下飘移更关键．
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非对称样本容量图的主要思想是：如果样本落在上控制域，下一个样本选择一种容量；

如果样本落在下控制域，下一个样本选择另一种容量．为了尽快发现过程均值的向上漂移，

如果样本均值落在上控制域，下一个样本选择大的容量．

变样本容量思想是由Ｐｒａｂｈｕｅｔａｌ在１９９３年针对犡
—

图提出的［２］．Ｃｏｓｔａ
［３］将变样本容

量图与指数加权移动平均图及累积和图进行了比较．Ｚｉｍｍｅｒｅｔａｌ
［４］评价了使用三种样本容

量动态方案的有效性．张维铭
［５］将变样本容量思想应用到中位数图和极差图．Ｇ．Ｃｅｌａｎｏ

［６］

将变样本容量和变抽样区间及链规则一起并入休哈特犡
—

图．ＹｕＣｈａｎｇＬｉｎ
［７］将变样本容

量，变抽样区间和变控制限一起应用到非正态过程．结果均显示变样本容量的使用能够加速

控制图发现过程的变化．上述文献中样本容量的使用均关于中心线对称，本文利用非对称的

变样本容量思想来处理损失的非对称性．

给控制图加上警戒限可以提高其发现过程漂移的能力．本文也利用了此种思想．首先描

述了一般的非对称样本容量均值图，给出计算结果；接下来，为了增加发现过程均值向上漂

移的能力，在上控制域增加了一条警戒限，从而使得非对称样本容量控制图在兼顾一方向飘

移的同时能更加快速地发现另一方向飘移．

１　非对称样本容量（ＡＳＳ）犡
—
图

１．１　非对称样本容量（ＡＳＳ）犡
—

图的描述

假定质量特性犡服从正态分布犖（μ，σ
２），这里标准差σ已知．设μ０ 为均值的目标值，系

统因素的出现导致过程均值从μ０ 漂移到μ１＝μ０＋δσ．

从过程中以固定时间间隔采集样本，并将标准化的样本均值犣＝（犡
—

－μ０）／σ犡—
打在以±

γ为行动限的犡
—

控制图上．这里σ
犡
—为样本均值的标准差，σ

犡
—＝σ／槡狀．当样本点落在控制区域

（－γ，γ）的外面时，过程停止后采取行动寻找系统因素．

于是整个控制区域被分成２个区域：上控制域犐犝＝［０，γ），下控制域犐犔＝（－γ，０）．每个

样本容量的大小均依赖于前一个样本落在控制图上的位置．如果当前的样本点落在上控制

域犐犝＝［０，γ），为了提高控制图发现向上飘移的能力，那么下一个样本容量狀狌 应该是大的；

如果样本点落在下控制域犐犔＝（－γ，０），那么下一个样本容量取狀犔．为了防止过程在初始时

刻出现问题，第一个样本应选择大的容量狀狌．

文中采用了标准化的样本均值，打在控制限与样本容量无关的控制图上。当过程受控，

即μ＝μ０ 时，样本落在各个区域的概率与样本容量的选择无关．但是当过程均值从μ０ 漂移

到μ１＝μ０＋δσ时，采用不同的样本容量便意味着不同的发现效率，即

１－β＝Ｐｒ（狘犣狘＞γ）＝１－Φ（γ－δ槡狀）＋Φ（－γ－δ槡狀）．

例如取γ＝３，δ＝１，狀＝３时，１－β＝０．１０２４，而狀＝５时，有１－β＝０．２２２５．故使用大的样本容

量可以更快地发现过程均值的漂移．当然此时样本均值落在各个区域的概率也随着样本容

量的不同而不同．

１．２　ＡＳＳ犡
—

图的统计性质

采用固定抽样区间控制图的性质是由发信号前所抽取的样本数犖 及观测到的产品个

体数犕 决定的．当过程受控时，分别用犖０，犕０ 表示这两个量；当过程均值发生漂移时，分别

５０１
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用犖１，犕１ 表示这两个量．

通过马氏链方法来计算犈（犖１）和犈（犕１），这里犈（犖１）即是通常所见的平均链长

（犃犚犔）．

状态１：样本均值落在区域犐狌；

状态２：样本均值落在区域犐犔；

状态３：样本均值落在行动限之外，显然状态３为吸收态．

从而瞬时态之间的转移概率矩阵为

犙＝
狆１１ 狆１２

狆２１ 狆

烄

烆

烌

烎２２
，

狆犻１ ＝Φ（γ－δ 狀槡犻）－Φ（－δ 狀槡犻）；

狆犻２ ＝Φ（－δ 狀槡犻）－Φ（－γ－δ 狀槡犻），　犻＝１，２，这里狀１ ＝狀狌，狀２ ＝狀犔．

　　因为状态３为吸收态，从而犈（犖１），犈（犕１）可由下式给出
［２，３］，

犈（犖１）＝犅
Ｔ（犐－犙）

－１１， （１）

犈（犕１）＝犅
Ｔ（犐－犙）

－１犛． （２）

这里犅为初始概率向量，犅Ｔ＝（犪，犫），犪＋犫＝１．犐为２阶单位阵，１＝（１，１）Ｔ，犛′＝（狀狌，狀犔）．从

而每个采样点所使用的平均样本容量为

狀— ＝
犈（犕１）

犈（犖１）
． （３）

　　在过程受控时，式（１）退化为

犈（犖０）＝１／狇０， （４）

这里狇０＝Ｐｒ（｜犣｜≥γ｜犣～犖（０，１））．

１．３　ＡＳＳ犡
—

图的结果

为了控制抽样及检查的成本，一般均假定在过程受控时，使用固定的抽样资源，也就是

说在抽样间隔固定条件下，采集固定容量的样本．设计ＡＳＳ犡
—

图使得犈（狀）在μ＝μ０ 时等于

固定样本容量狀０．

注意到过程受控，即μ＝μ０ 时，样本落在各个区域的概率与样本的容量无关．故

犈（狀狘μ＝μ０）＝
狀狌狆０狌＋狀犔狆０犔

１－狇０
，

这里狆０狌＝Ｐｒ（０＜犣＜γ｜μ＝μ０），狆０犔＝Ｐｒ（－γ＜犣＜０｜μ＝μ０）．从而有

狀狌＋狀犔 ＝２狀０．

　　本文假设过程开始受控，在将来的某个时间失控．从而，初始概率向量中的各元素便为

受控下过程花费在各个状态上的时间比例．即

犪＝
狆０狌

１－狇０
＝０．５，　犫＝

狆０犔

１－狇０
＝０．５．

　　表１—３列出了不同样本容量组合（狀狌，狀犔）和δ值下的犈（犖１），犈（犕１）和狀
—．从表１—３

看出：

（１）大的狀狌，小的狀犔 可以加剧过程发现向上向下漂移速度的差异．随着狀狌（≥狀０）的减

少，狀犔（≤狀０）的增加，发现过程不同方向漂移的速度差距变小，当狀狌＝狀犔 时，控制图退化为

６０１
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标准的休哈特图．对于绝对值相等的过程均值漂移，发现速度是相同的．

表１　犃犛犛犡
—

图的结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．１　犈（犖１）ｏｆ犡
—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

狀狌 狀犔
δ

０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．０ １．５ －０．２５ －０．５０ －０．７５ －１．０ －１．５

９ １ ３７０．４ １０１．４３ １６．９１ ５．０９ ２．５７ １．５７ １５２．２２ ４５．５２ １７．５３ ９．００ ４．９１

８ ２ ３７０．４ １０８．６３ １９．７０ ５．８６ ２．７９ １．５２ １５１．５０ ４８．０７ １９．６５ ９．８５ ３．２５

７ ３ ３７０．４ １１６．５８ ２３．３０ ６．９７ ３．１５ １．４９ １４７．２７ ４５．２５ １７．４２ ７．７６ ２．１８

５ ５ ３７０．４ １３３．１６ ３３．４０ １０．７６ ４．５０ １．５７ １３３．１６ ３３．４０ １０．７６ ４．５０ １．５７

表２　犃犛犛犡
—

图的结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．２　犈（犕１）ｏｆ犡
—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

狀狌 狀犔
δ

０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．０ １．５ －０．２５ －０．５０ －０．７５ －１．０ －１．５

９ １ １８５２ ６８５．５ １３５．０ ４０．１ １８．３ ９．８ ５７１．２ １３９．２ ４６．８ ２２．３ １１．１

８ ２ １８５２ ６８７．７ １４２．９ ４２．８ １９．０ ９．１ ５９８．５ １５８．３ ５７．１ ２６．８ ９．８

７ ３ １８５２ ６８５．４ １５１．３ ４５．９ １９．９ ８．５ ６２５．２ １６９．３ ６０．４ ２６．４ ８．６

５ ５ １８５２ ６６５．８ １６７．０ ５３．８ ２２．５ ７．８ ６６５．８ １６７．０ ５３．８ ２２．５ ７．８

表３　犃犛犛犡
—

图的结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．３　狀
—ｏｆ犡

—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

狀狌 狀犔
δ

０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．０ １．５ －０．２５ －０．５０ －０．７５ －１．０ －１．５

９ １ ５ ６．７５８ ７．９８３ ７．８７８ ７．１２１ ６．２４２ ３．７５２ ３．０５８ ２．６７０ ２．４７８ ２．２６１

８ ２ ５ ６．３３１ ７．２５４ ７．３０４ ６．８１０ ５．９８７ ３．９５０ ３．２９３ ２．９０６ ２．７２１ ３．０１５

７ ３ ５ ５．８７９ ６．４９４ ６．５８５ ６．３１７ ５．７０５ ４．２４５ ３．７４１ ３．４６７ ３．４０２ ３．９４５

５ ５ ５ ５．０００ ５．０００ ５．０００ ５．０００ ５．０００ ５．０００ ５．０００ ５．０００ ５．０００ ５．０００

（２）对过程均值正向中等大小的漂移发现速度的加快抵消了所使用的大的平均样本容

量，从而使得发现过程的失控需要更少的抽样资源．

（３）发现过程漂移速度加快的代价就是使用了更大的平均样本容量．

对于过程均值大的飘移量，非对称样本容量图的表现不如对称样本容量图．例如，δ＝２

下，使用（狀狌，狀犔）＝（９，１），犈（犖１）＝１．４３，而在使用对称样本容量，即（狀狌，狀犔）＝（５，５）时，犈

（犖１）＝１．０８．众所周知，随着样本容量的增加，控制限固定的控制图的平均链长会逐步减

小，但是减小的幅度越来越小．而数值模拟显示飘移量越大，控制图的平均链长随着样本容

量的增加而减少的速度越平缓．从而在较大的飘移量下，尽管狀狌＝９的使用增加了控制图的

效率，但小样本容量狀犔＝１的使用相对于狀犔＝５却使得控制图的效率损失更多，故此时非对

称样本容量控制图效率不好．所以文中只列出δ≤１．５的情况．

２　加警戒限的非对称样本容量（ＷＡＳＳ）犡
—
图

２．１　加警戒限的非对称样本容量（ＷＡＳＳ）犡
—

图的描述

为了提高控制图发现向上飘移的能力，在中心限０与上行动限γ之间增加一条警戒限

犽，这里０＜犽＜γ．于是整个控制区域被分成３个区域：
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上警戒域犐１＝［犽，γ），上中心域犐２＝（０，犽），下控制域犐３＝（－γ，０］．

图１　带警戒限的非对称样本容量均值图

Ｆｉｇ．１　Ａｎａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ犡
—

ｃｈａｒｔｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｗａｒｎｉｎｇｌｉｍｉｔ

此控制图的决策规则为：如果当前的样本点落在上警戒域犐１＝［犽，γ），那么下一个样本

容量狀１ 应该是大的；如果当前的样本点落在上中心域犐２＝（０，犽），那么下一个样本容量取为

狀２；如果样本点落在区域犐３＝（－γ，０］，那么下一个样本容量取为狀３；如果当前的样本点落

在控制区域（－γ，γ）的外面时，控制图发出报警信号．

２．２　ＷＡＳＳ犡
—

图的平均链长

仍通过马氏链方法来计算犈（犖１）和犈（犕１）．

状态１：样本均值落在区域犐１；

状态２：样本均值落在区域犐２；

状态３：样本均值落在区域犐３；

状态４：样本均值落在控制区域之外，显然状态４为吸收态．

从而瞬时态之间的转移概率矩阵为

犙＝

狆１１ 狆１２ 狆１３

狆２１ 狆２２ 狆２３

狆３１ 狆３２ 狆

烄

烆

烌

烎３３

．

狆犻１ ＝Φ（γ－δ 狀槡犻））－Φ（犽－δ 狀槡犻）；

狆犻２ ＝Φ（犽－δ 狀槡犻）－Φ（－δ 狀槡犻）；

狆犻３ ＝Φ（－δ 狀槡犻）－Φ（－γ－δ 狀槡犻），　犻＝１，２，３．

　　因为状态４为吸收态，从而有

犈（犖１）＝犅
Ｔ（犐－犙）

－１１， （５）

犈（犕１）＝犅
Ｔ（犐－犙）

－１犛． （６）

这里犅为初始概率向量，犅Ｔ＝（犪，犫，犮），犪＋犫＋犮＝１．犐为３阶单位阵，１＝（１，１，１）Ｔ，犛′＝（狀１，

狀２，狀３）．

过程受控时，式（５）退化为

犈（犖０）＝１／狇０， （７）

这里狇０＝Ｐｒ（｜犣｜≥γ｜犣～犖（０，１））．

２．３　ＷＡＳＳ犡
—

图的设计及结果
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同样设计 ＷＡＳＳ犡
—

图使得期望样本容量犈（狀）在μ＝μ０ 时等于固定样本容量狀０．

采用三个样本容量，在μ＝μ０ 时要求犈（狀）＝狀０，意味着

狀１
狆０１

１－狇０
＋狀２

狆０２

１－狇０
＋狀３

狆０３

１－狇０
＝狀０， （８）

这里狆０犻＝Ｐｒ（犣∈犐犻｜犣～犖（０，１）），犻＝１，２，３．

对于固定的γ，指定狀１，狀２ 和狀３，通过式（８）可求得

犽＝Φ
－１
（１－狇０）狀０＋０．５狀２＋０．５狀３－狀１Φ（γ）－狀３Φ（γ）

狀２－狀（ ）
１

， （９）

从而三个区域犐１，犐２ 和犐３ 就确定．

本小节仍然讨论常见的情况，即假设过程开始受控，在将来的某个时间失控．从而，初始

概率向量中的各元素便为受控下过程花费在各个状态上的时间比例．即

犪＝
狆０１

１－狇０
，　犫＝

狆０２

１－狇０
，　犮＝

狆０３

１－狇０
＝０．５．

　　假定在上控制域［０，γ）使用的平均样本容量为狀—狌，由式（８）知受控下有狀３＋狀
—
狌＝２狀０，从

而狀１≥２狀０－狀３，狀２≤２狀０－狀３．对应于表１中的４种样本容量组合，表４—７给出加入警戒限

后的相应值，即不同样本容量组合（狀１，狀２，狀３）和δ值下的犈（犖１）值．

表４　在狀３＝１下 犠犃犛犛犡
—

图的结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．４　犈（犖１）ｏｆ犡
—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

狀２ 狀１ 犽
δ

０ ０．２５ ０．５ ０．７５ １．０ １．５ －０．２５ －０．５ －０．７５ －１．０ －１．５

１ １５ ０．５６ ３７０．４ ７９．７５ ９．５６ ３．４１ ２．２８ １．８１ １４７．７８ ４０．６４ １７．２８ １１．８６ ８．７４

２ １５ ０．６１ ３７０．４ ８０．００ ９．５４ ３．３７ ２．２３ １．７６ １４９．９７ ４２．８７ １８．６１ １２．５６ ８．３２

５ １５ ０．８４ ３７０．４ ８２．６０ ９．７８ ３．３５ ２．１９ １．６５ １５４．０３ ４７．０７ ２０．１５ １１．９９ ６．２５

表５　在狀３＝２下 犠犃犛犛犡
—

图的结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．５　犈（犖１）ｏｆ犡
—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

狀２ 狀１ 犽
δ

０ ０．２５ ０．５ ０．７５ １．０ １．５ －０．２５ －０．５ －０．７５ －１．０ －１．５

１ ９ ０．１６ ３７０．４ １０３．５６ １７．２５ ５．１３ ２．５７ １．５４ １５１．９８ ４７．９７ １９．８０ １０．１３ ３．４６

１ １５ ０．６７ ３７０．４ ８２．８０ ９．８３ ３．４０ ２．３６ １．７３ １４９．５７ ４５．４６ ２０．４６ １１．８２ ４．３５

２ ９ ０．１８ ３７０．４ １０３．６２ １７．２６ ５．１３ ２．５７ １．５４ １５２．３７ ４８．４７ ２０．１２ １０．２８ ３．４６

２ １５ ０．７３ ３７０．４ ８３．４１ ９．８６ ３．３７ ２．１９ １．６８ １５１．７１ ４７．８８ ２１．７４ １２．１７ ４．２５

５ ９ ０．３２ ３７０．４ １０４．０９ １７．３７ ５．１４ ２．５８ １．５２ １５３．１１ ４９．４５ ２０．６１ １０．３８ ３．３６

５ １５ １．０３ ３７０．４ ８８．０５ １０．４２ ３．３９ ２．１５ １．５６ １５４．８６ ５１．２５ ２２．４０ １１．５２ ３．６７

表６　在狀３＝３下 犠犃犛犛犡
—

图的结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．６　犈（犖１）ｏｆ犡
—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

狀２ 狀１ 犽
δ

０ ０．２５ ０．５ ０．７５ １．０ １．５ －０．２５ －０．５ －０．７５ －１．０ －１．５

１ ９ ０．３２ ３７０．４ １０６．５８ １７．８０ ５．２０ ２．６０ １．５２ １４８．６８ ４５．６５ １７．６９ ７．８８ ２．３６

１ １５ ０．７９ ３７０．４ ８６．９３ １０．２８ ３．４６ ２．２４ １．６９ １４７．４６ ４４．６４ １８．０３ ８．３２ ２．７４

２ ９ ０．３７ ３７０．４ １０６．８５ １７．８６ ５．２１ ２．５９ １．５１ １４９．２３ ４６．２８ １７．９８ ７．９８ ２．３６

２ １５ ０．８７ ３７０．４ ８８．１１ １０．３９ ３．４３ ２．１９ １．６３ １４９．２８ ４６．４５ １８．６５ ８．４３ ２．６９

５ ９ ０．６７ ３７０．４ １０８．７６ １８．３８ ５．２８ ２．６１ １．４７ １４９．７６ ４７．０２ １８．１９ ７．９８ ２．２６

５ １５ １．２８ ３７０．４ ９６．２３ １１．７０ ３．５５ ２．１８ １．４９ １５０．７８ ４７．７９ １８．５７ ８．１８ ２．３７
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表７　在狀３＝５下 犠犃犛犛犡
—

图的结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．７　犈（犖１）ｏｆ犡
—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

狀２ 狀１ 犽
δ

０ ０．２５ ０．５ ０．７５ １．０ １．５ －０．２５ －０．５ －０．７５ －１．０ －１．５

１ ９ ０．６７ ３７０．４ １１５．１９ １９．７８ ５．４９ ２．６７ １．５１ １３６．０２ ３４．１７ １０．８２ ４．４５ １．６９

１ １５ １．０６ ３７０．４ ９８．５８ １１．９５ ３．７２ ２．３４ １．６５ １３５．８６ ３４．０５ １０．７８ ４．５１ １．８３

２ ９ ０．７９ ３７０．４ １１６．７６ ２０．２８ ５．５６ ２．６７ １．４８ １３６．１９ ３４．３４ １０．８７ ４．４８ １．６７

２ １５ １．１９ ３７０．４ １０２．０６ １２．５７ ３．７６ ２．２９ １．５６ １３６．４６ ３４．４１ １０．８６ ４．５３ １．７８

从表４—７可以看到：

（１）狀３ 固定时，狀１，狀２ 间隔越大，发现向上漂移的速度越快，这是以微小的损失发现过

程均值向下漂移为代价的．

（２）随着狀３（≤狀０）的增加，控制图发现过程向上向下漂移的速度逐渐接近，但由于警戒

限的加入，一些情况下差异还很大，例如在狀３＝５，狀２＝１，狀１＝１５时，发现δ＝０．５０的漂移平

均需要１２个样本，而在无警戒限下发现相同漂移量却需要平均３４个样本．

（３）警戒限的引入增加了控制图发现过程均值向上漂移的能力．例如在狀犔＝２下，发现

δ＝０．５平均需要２０个样本，而在加入警戒限后，对应的狀３＝２，狀２＝１，狀１＝１５下发现相同的过

程飘移平均需要１０个样本．警戒限的引入也加剧了控制图发现过程不同方向飘移的速度差异．

为了便于实际应用，本文给出在使用警戒限下不同漂移量和最优参数组合的犈（犖１）

值．考虑到实际应用，这里限制狀１≤３０．

表８　犠犃犛犛犡
—

图的优化结果（γ＝３，狀０＝５）

Ｔａｂ．８　Ｏｐｔｉｍａｌ犈（犖１）ｏｆ犡
—

ｃｈａｒｔｓｗｉｔｈａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓ

δ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００ １．５０

狀１ ３０ ３０ ２７ １８ １０

狀２ １ ３ ６ ５ ４

狀３ １ １ １ ２ ５

犽 １．０８５ １．２１５ １．４５７ １．１９３ １．３７６

犈（犖１） ５３．５５ ５．７３ ２．９２ ２．１３ １．４２

由表８的优化结果看出：对于小的过程飘移，应选择尽量小的狀２，狀３，尽可能大的狀１；但

随着飘移量的变大，应该选择稍大一些的狀２，狀３，小一些的狀１．

３　结　　论

本文对控制图在非对称损失下的应用作了初步的探讨．建立了非对称样本容量控制图，

结果显示非对称样本容量均值图在兼顾一方向飘移的同时能更加快速地发现另一方向飘

移，而警戒限的加入可以加剧控制图发现均值两方向漂移速度的差异．

如果想更快地发现负向飘移，也可类似地建立控制图．对于一个特定的生产过程，寻找

一个合适的控制图是一个值得仔细研究的问题．

（下转第１２３页）
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