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Kapitel 8
CUMSUM och EWMA

Shewhart

Brai Fas I!
Hittar stora skift.

UCL

Okinsligt for sma

skift. cL
Enbart info fran
stickprovet.
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Sensitizing rules — Tid, provnummer
minskar ARL.

Tre diagram for Fas II

CumSum (The Cumulative Sum Control Chart)

EWMA (The Exponentially Weighted Moving
Average Control Chart)

Glidande medelvirde (The Moving Average
Chart)

Bra for att upptéicka sma skift i medelvérdet.

W och ¢ antas ofta vara kinda.
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Shewhartdiagram - litet skift
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Exempel 8-1

 Shewhart misslyckades uppticka det lilla
skiftet.

¢ Studera Kumulativa Summan istillet.

; Povi] x x-10 C _
C':%lx-'_‘(‘): 1 |94 0% 05 {ﬁ“: 110
. 2 |79 201 256
:(X,—%Hﬂx_,—,%): 3 1929 071 327

H 4 1166 166 -L6l
:()C,_M))+C—1 : : :
30 1052 052 945




Ex. 8-1: Kumulativa summan

* Saknar styrgrinser!
* Hur skall man larma?

* V-mask

* Tabell-CumSum

C dr en slumpvandring! C dr en slumpvandring med drift!

Kumulativa summan - en slumpvandring!
151

« Stabil process
* Wienerprocess?
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Tabell-CumSum

+ Overvaka medelvirdet
* n=1
* x dr N(u,,0)
* U, dr mélvirde.
— Styr en kemisk process.

* OCAP ér naturligtvis nodvindigt!




Tabell-Cumsum

The Tabular Cumsum Riknare:

C; =max [0, x =ty +K)+ C,*_l] N;* = Antalet gangerirad C; >0
C; =max [0,(’% —K)-x+ C;I] N = Antalet gingerirad C; >0
Gy =0

C; =0

Referensvirde: K = g o= @

Startvirden: {

C'>H =50

Larm om
C, >H =50

CumSum

)

Ex. 8-1 Tabell-Cumsum

) Period (i) X, C’ N | C NS

1 945 | 0 0 (005 1
2 799 | 0 0 |156 2

28 11621447 6 | 0 0
o Aﬂ"o 29 1131528 7 [ 0 O
30 10521530 8 | 0 0
—&— Positiv CumSUM
—®— Negativ CumSum
Larm vid punkt 29: C;, =5.28>H =5
Ny, =17
0 5 10 15 20 25 30 35  Nagot hiinde vid tidpunkten 29 -7=22!

Provnummer

Vad gora vid larm?
* Hitta orsaken! (OCAP)
— Extra hjilp fran riknaren.
e Starta om CumSum med pé 0 igen.
* Berikna nya medelvérdet:

¢ . _ c
i M‘+K+N, omC/ >H ﬂ=ﬂ0+K+N7”*:
,uD—K—ZC\;’_ omC; >H :10+0.5+¥:

i

=11.25




H, K och ARL for CumSum

. {H =ho
Lat
ARLftjrk:%: K =ko
Skift i medelvirdet (multipel av 0) h=4 h=5 ARL, =370
0 168 465 kK
0.25 742 139 025 801
0.50 266 38 05 4.77
075 133 17 075 334
1.00 838 104 10 252
1.50 475 575 125 1.9
2.00 334 401 15 161
250 262 3.1
3.00 219 257
4.00 171 2,01

Berikning av ARL

* Markovkedja

» Approximativ metod:

exp(—2Ab) +2Ab -1
2A°

A=8"—k for C

A=-8"—k for C

ARL™ =

P
o

b=h+1.166

1 1 1

ARL  ARL  ARL

Standardiserad CumSum

¢ =max[0,y,~k-C, |
C = max[O,—y,. —k—C,',J

i

Fordelar:

* h och k ¢j beroende pa c.

« leder naturligt in pd CumSum
for processvariationen.

Nackdel:
 Tappar enheterna.




Varning:

1. Svart att starta V-mask
2. Hur langa armar?

3. Valet av parametrar.
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Figure -5 A typical V-mask

The tabular cusum and the V-mask scheme are equivalent if

k=Atan® (8-17)
and
h=Adtan(8)=dk (8-18)
Exponentially Weighted Moving Average
0.
3= AX' + (1 - l) Zi 045 :(Ezmg;;ze’lvame (W=5)
29 = Hy o4
0< A<l 0%
0.3
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Provets alder

EWMA -styrdiagram

UCL, = M\'FLO], -(1- ﬂ —>/1(‘+Lc7 2/1

CL = u,

LCL, = pty— Lo-,/ 1-(1- /1)2' —>y0 Lo 21/1

;;




Ex 8-1: EWMA styrdiagram, L=2.7 och A=0.1

Larm vid tidpunkt 29!

Konstruktion av EWMA

* Effektivt for sma skift i medelvardet.
* Robust mot normalfordelningsantagandet!
* Vilj L och A for onskat ARL.

Shift in Mean 1.=3.054 2998 2962
(multiple of ) 2040 025 020

0 500 s00 500

0.25 224 170150
0.50 712 482 418
075 284 200182
1.00 143 1S
1.50 9 5055
200 3.5 6 37
50 25 29
00 0 24 9 3.3
400 14 1 19 2 27

EWMA

* Subgrupper fungerar
 Overvaka variabilitet
¢ Poissondata

 Forutsdga processen (z, ir en prediktor)




Glidande medelvirde
(moving average)
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Styrdiagram:

UCL=p,+3-Z
w

N

LCL=p1,-3-Z

i

X e Xy Observera att M, och M

ir korrelerade for ‘i— j‘ <w!

Ex. 8-1: Glidande medelvarde
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Prov nummer

OBS!
Inget larm
vid tiden 28!




